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Erdeink dönt  része nem tekinthet  természetes erd nek, gazdálkodási tevékenység zajlik 
bennük. Ezekben az állományokban a természetes faállomány-dinamika folyamatait a vágásos 
erd gazdálkodás immár évszázadok óta igyekszik megváltoztatni, a faállomány-szerkezetet 
pedig a saját elképzelései szerint alakítani. A vágásos üzemmód során létrejöv  állományok 
sem vertikális, sem horizontális faállomány-szerkezetükben nem hasonlítanak a természetes 
erd kre; mind táj, mind állományléptékben különböznek t lük. Mivel a gazdálkodási 
módszert bonyolítja és a hatékonyságot csökkenti az id s fák megtartása, ezekb l az 
állományokból általában hiányoznak az id s egyedek, így nem m ködik a természetes 
erd kre jellemz  egyed alapú lékdinamika (Pickett & White 1985, Runkle 1982). Az 
intenzívebb bolygatásokat pedig ritka katasztrófaként éljük meg. Így a természetes 
erd dinamika tanulmányozása ma leginkább a gazdálkodástól régóta mentes 
erd rezervátumokban lehetséges. 
A mérsékelt övi lomberd k természetes faállomány-dinamikájának jellemzésére két 
alapvet en különböz  megközelítés vállalkozik. A közép-európai kutatók hagyományosan a 
faállomány-szerkezet így kialakuló finom lépték  mozaikját nem az egyed alapú dinamikai 
folyamatok vizsgálatával próbálták leírni. Háborítatlan erd k vizsgálata alapján több szerz  
(Czájlik 1996, Korpel 1995, Leibundgut 1959, Mayer 1984, Pr ša 1985, Zukrigl et al 1963) 
elkészítette egymáshoz hasonló, részleteikben azonban eltér  modelljét az erd fejl dési 
ciklusokról, azok stádiumairól és fázisairól. E rendszerek alapját adó egységek elkülönítése, 
felismerése azonban jelent sen függ a vizsgáló személyét l. Megjegyzend , hogy a 
kilencvenes évekt l nyugat-európai szerz k is foglalkoznak hasonló erd ciklus-, 
mozaikciklus-modellekkel (pl. Christensen et al. 2007, Emborg et al. 2000, Oldeman 1990, 
Remmert 1991). 
Az angol és amerikai szerz k által használt lékdinamika elmélete egyed alapon vizsgálja a 
természeti folyamatokat. Eszerint a természetes bolygatások eredményeként létrejöv  lékek 
lényeges szerepet töltenek be az erdei életközösségek dinamikai folyamataiban (Peterken 
1996, Pickett & White 1985). A lék (gap) kifejezést Watt (1923) használta el ször olyan 
helyek megnevezésére, ahol a lombkorona egyik egyede elpusztult, és megindult a felújulás a 
csemeték növekedésével. A fogalmat a kés bbi szerz k a kis méret , közösségen belüli 
diszturbancia-folt (Runkle 1985) értelemben használják. A lékdinamika m ködése folyamán a 
kialakuló erd állomány vegyes koreloszlású, különböz  növekedési fázishoz tartozó kis 
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foltok mozaikja. Ez a felfedezés sem új kelet ; a 20. század els  éveire tekint vissza (Lorimer 
1989, Pinchot 1905), a lékdinamika jelent ségét az erdei életközösségek foltmintázatának és 
szerkezetének kialakításában mégis csak az elmúlt évtizedek kutatásai kezdték vizsgálni 
(Pickett & White 1985). 
A közép-európai szerz k természetes dinamikát leíró erd fejl dési ciklusainak rendszerei és a 
lékdinamika elmélete tehát ugyanazon folyamatokat eltér  térléptékben vizsgálja. A 
lékdinamika elméletének egyértelm bb alkalmazhatósága az egyed alapú megközelítésb l 
adódik. 
Az erd rezervátumokban zajló természetes folyamatok megismerése nem csak a tudomány, 
de a gyakorlati erd kezelés számára is fontos ismereteket szolgáltat. Az utóbbi évtizedekben 
egyre nagyobb érdekl désre számot tartó természetközeli erd gazdálkodás egyik f  célja a 
természetes folyamatok modellezése a gazdálkodási folyamat során. Ez a fajta erd kezelési 
mód egyrészt kedvez  feltételeket teremtene az erdei életközösségek azon fajai számára is, 
melyek a természetes erd szerkezethez adaptálódtak, másrészt hosszú távon kevesebb 
gazdálkodási költséget igényel. Azonban az új gazdálkodási technológiák kidolgozásához 
még kevés információval rendelkezünk középhegységi bükköseink faállomány-dinamikájáról. 
Ennek f  oka a folyamatok id léptéke. A munkám során használt távérzékeléses technikával 
és archív légifelvételek alkalmazásával lehet ség nyílik hosszabb id intervallum 
tanulmányozására. Emellett azonban nélkülözhetetlenek a felülr l nem vizsgálható terepi 
információk. A két adatforrás együttes használata vezet az erd dinamikai folyamatok 
legátfogóbb megismeréséhez és a természetközeli erd gazdálkodás szakmai 
megalapozásához. 
Dolgozatomban különböz  természetesség  középhegységi bükkösök természetes 
faállomány-dinamikáját vizsgálom, különös tekintettel a kiváltó okokra és az erre adott 
dinamikai válaszra. Munkám els  része három természetközeli bükkös erd rezervátum 
dinamikájának kb. 30 évét vizsgálja, melyben az egyed alapú lékdinamika jellemz it kutatom. 
A dolgozat második része vágásos üzemmódban kezelt erd állományok intenzív abiotikus 
bolygatásainak okaival foglalkozik. 
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1.1 Célkit zések, kérdések 
 
A természetközeli állományok dinamikai folyamataival kapcsolatban az alábbi kérdésekre 
keresem a választ: 
1) Milyen új információkat szolgáltat a legjobb referencia erd k bolygatás mintázatainak 
vizsgálata? Milyen összefüggés van a természeti folyamatok szabad érvényesülésének 
id tartama és a lékdinamika jellemz i közt? 
2) Milyen dinamikai válaszok figyelhet k meg a bolygatások hatására? 
 
A gazdasági erd k tájlépték  intenzív jégtöréseinek vizsgálata során az alábbi kérdést 
válaszolom meg: 
3) Milyen okokra vezethet  vissza a börzsönyi gazdasági erd k két jégtörésének kialakulása? 
 
Végül eredményeim módszertani és gyakorlati hasznát értékelem: 
4) Alkalmazhatók-e az archív légifelvételek a bolygatások vizsgálatára? Milyen el nyei és 
milyen hátrányai vannak a távérzékeléses módszernek? 





A növénynevek használatakor az Atlas Florae Europaeae (Jalas & Suominen 1988) 
nevezéktanát követtem. 










A Kárpát-medence és környékének domborzata. A dolgozatban el forduló 
hegységek nevei számokkal feltüntetve. 
 
1. Szudéták 
2. Šumava hegység 
3. Nyugati-Beszkidek (Babia Góra) 
4. Keleti-Beszkidek 
5. Alacsony-Tátra 
6. Keleti Kárpátok 
7. Podóliai-hátság 
 
8. Déli Kárpátok 
9. Krassó-Szörényi-hegység 
10. Bihar hegység 
11. Mecsek 
12. rség, Vendvidék 
13. Alpokalja 
14. Dunántúli-középhegység 





Dolgozatom irodalmi áttekintésében alapvet en két f  kérdést vizsgálok. El ször áttekintem, 
hogy a kelet-közép-európai régió természetközeli bükköseir l milyen típusú és mélység  
ismeretekkel rendelkezünk. Majd Magyarország jelenlegi bükkös gazdasági 
erd állományainak kialakulását, szerkezeti és összetételi jellemz it, térbeli mintázatát és 
kezelésük jellegzetességeit vázolom fel. 
 
2.1 Kelet-közép európai bükkösök szerkezete és természetes dinamikája 
 
Kelet-közép Európa szakirodalmának megismeréséhez a mai Csehország, Szlovákia, Dél-
Lengyelország, Ukrajna, Románia és Magyarország területének szakirodalmát tekintem most 
át. Ez a terület a Kárpátok és Pannóniai biogeográfiai tartományokat fedi, valamint délr l 
benyúlik a Közép-Európai provinciába (Meusel 1965/1984 in Jahn 1991). 
A szakirodalom összegy jtésénél nehézséget okozott az információk korlátozott elérhet sége, 
feldolgozásuk pedig gyakran fordítási segítséget is igényelt; lévén, hogy a használt anyagok 
cseh, szlovák, lengyel, orosz, román, német, angol, francia és magyar nyelveken íródtak.  
A használt források információ tartalma nagyon változatos volt. A korai munkák, melyek a 
Kárpátok serdeir l a 19. század második felében íródtak gyakran csak az erd k látványának 
élményér l számolnak be (Erd di 1864, Kovácsik 1933, Nagy 1940). Mások az 
erd szerkezetr l és a lehetséges hasznosításról is közölnek alapvet  információkat (Fekete 
1899, 1906, Földváry 1933, Fröhlich 1940, 1954, Fuchs 1861, Muzsnay 1899 ld. még Bartha 
& Oroszi 2004). Zlatník (1934, 1935, Zlatník et al. 1938), Pr ša (1985) és Korpel (1995) 
munkái pedig az általuk leírt csehországi, szlovákiai és ukrajnai serd  maradványok 
szerkezetér l és összetételér l is részletes információkat tartalmaznak. 
A kelet-közép európai bükkösök irodalmának áttekintéséhez használt publikációkban szerepl  




2.1. táblázat: Természetközeli bükkös állományok, melyekben állandó mintavételi területek találhatók a hosszú távú vegetációs változások 
követésére. Fafajok: B - bükk; LF - luc; JF - jegenyefeny ; HJ – hegyi juhar; HSZ – hegyi szil; MK – magas k ris; GY - gyertyán; Há - hársak; 












Az állomány jellemz i 
Tápanyag állapot; Tszf magasság; Évi átlag h m; Hó 
borítottság; Csapadék (éves/vegetációs id szakban); 







      
Polom LF, B, JF 19,4 ha 19,4 ha T: Mezotróf; TSZF: 545-625 m; É: 6°C; CS: 786 mm/465 
mm V: 210/140 nap 
1973, 1995 Pr ša 1985,  
Vrška et al. 2000a 
Razula JF, B, LF 23,2 ha 23,2 ha T: Mezotróf; TSZF: 600-812 m; É: 6,2°C; 150 fagyos nap 
CS: 1088 mm/613 mm; V: 205/125 nap 
1972, 1995 Pr ša 1985,  
Vrška et al. 2001b 
Salajka B, JF, LF 21,869 ha 21,9 ha T: Eumezotróf; TSZF: 715-820 m; É: 5,4°C; CS:1144 mm 
V: 190/133 nap 
1974, 1994 Pr ša 1985,  
Vrška 1998 
Žakova hora B, LF 38,10 ha 17,1 ha T: Mezotróf; TSZF: 725-800 m; É: 5°C; H: 40 cm; 
CS:916 mm V: 110-120 nap 
1974, 1995 Pr ša 1985,  
Vrška et al. 1999 
Stožec B, LF, JF 52,81 ha 16,17 ha T: Mezotróf; TSZF: 750-900 m; É: 5°C;CS:793 mm 
V: 240/120 nap 
1974, 1998 Pr ša 1985,  
Vrška személyes közlés 
Žofín B, LF, JF 97,72 ha 74 ha T: Eumezotróf; TSZF: 735-825 m; É: 4,3°C; H: 0,5-1 m; 
CS:915 mm/615 mm; V: 180/120 nap 
1975, 1997 Pr ša 1985, publikálatlan,  
Vrška személyes közlés 
Boubín B, LF, JF 666,41 ha 46,66 ha T: Mezotróf; TSZF: 900-1100 m; É: 4,2°C; H: 100-140 
nap; CS:867 mm; V: -/115 nap 
(1847-1851), 1954, 
1959, 1964, 1969, 1972, 
1984, 1989, 1996 
Pr ša 1985,  
Vrška et al. 2001c 
Milešice LF, B, JF 9,63 ha 9,63 ha T: Mezotróf; TSZF: 1070-1125 m; É: 3,7°C; CS:757-867 
mm 
1972, 1996 Pr ša 1985,  
Vrška et al. 2001a 
Mionší B, HJ, JF 169,70 ha 15,2 ha TSZF: 620-950 m; É: 6,6°C; CS:1228-1370 mm 1951-1953, 1995-1996, 
2004 
Vrška et al. 2000b,  
Vrška személyes közlés 
Diana B, LF, HJ 20,41ha 21,9 ha TSZF: 500-532 m; É: 7,5°C; CS:723 mm 1991-94 Vrška 1996,  
Vrška személyes közlés 
Sidonie B 13,01 ha 13,50 ha TSZF: 424-571; É: 7,5°C; CS: 800-1000 mm; H: 30-50cm 2005 Vrška személyes közlés 
Kohoutov B, KTT 30,05 ha 25,29 ha TSZF: 417-568; É: 7,5°C; CS: 550-600 mm; H: 20-30cm 1978, 1998 Pruša 1985,  













Az állomány jellemz i 
Tápanyag állapot; Tszf magasság; Évi átlag h m; Hó 
borítottság; Csapadék (éves/vegetációs id szakban); 




Szlovákia       
Boky KTT, B, GY 176,49 ha  T: Oligomezotróf; TSZF: 280-590 m; É: 7,5°C; CS:720 
mm 
1974;1979;1984 Korpel 1995 
Bujanov KTT, B, GY 88.2 ha  T: Mezotróf; TSZF: 420-760 m; É: 7°C; CS:675 mm 1966;1976;1981;1992 Korpel 1995 
Sitno B, KTT, HJ 92,68 ha  T: Mezotróf; TSZF: 750-1011 m; É: 6°C; CS:850 mm 1977;1987 Korpel 1995 
Kašivárová és 
Lesná 
KTT, B, GY 28,55 ha  T: Mezotróf; TSZF: 475-600 m; É: 8°C; CS:750 mm 1966/1969;1972;1983;1
992 
Korpel 1995 
Kyjov (Vihórlat) B, MK, HJ 53,4 ha  T: Mezotróf; TSZF: 700-820 m; É: 6°C; CS:750-800 mm 
V: 190-200 nap 
1963;1973;1983 Korpel 1995 




Korpel 1995,  
Saniga 2002 
Havešová B, HJ 171,32 ha 1,5 ha T: Mezotróf; TSZF: 500-650 m; É: 7°C; CS:700-800 mm 1979;1989, 1999 Korpel 1995,  
Saniga 2003 




Korpel 1995,  
Saniga & Klimaš 2004 





Dobro  JF, LF, B 101,82 ha  T: Oligotróf, acid; TSZF: 720-1000 m; É: 4,5-5°C; 
CS:800-960 mm 
1958/1968;1974;(1988) Korpel 1995 
Hron ecký grú  B, MK, HJ, 
JF, LF 




Korpel 1995,  
Saniga 2004 
Pol'ana LF, JF, B, HJ 685,8 ha  T: Mezotróf; TSZF: 560-1458 m; É: 4-4,5°C; CS:900-
1000 mm 
1974;1984 Korpel 1995 
Komárnik B, JF, E 733 ha  T: Eumezotróf; TSZF: 360-580 m; É: 6,4-8,8°C; CS:600-
1200 mm 
1957-1968 Kosut 1972,  
Korpel 1995 
Románia       
Runcu, Zarand KTT, B 262,6 ha  T: Eumezotróf; TSZF: 340-660 m; É: 7,6-9,4°C; CS:750-
925 mm 
 Giurgiu et al. 2001 
d'Izvoarele Nerei, 
Banat 
B, HJ, HSZ, 
MK, GY 
4816 ha  T: Savanyú mull-moder; TSZF: 700-1400 m; É: 3,5-7,3°C; 
CS:1030-1340 mm 
 Giurgiu et al. 2001 
d'Iauna-Craiova, 
Cerna 
B, (JF) 1545,1 ha  T: Savanyú moder; TSZF: 700-1733 m; É: 4,7-7,3°C; 
CS:1000-1250 mm/700-787 mm 
 Giurgiu et al. 2001 













Az állomány jellemz i 
Tápanyag állapot; Tszf magasság; Évi átlag h m; Hó 
borítottság; Csapadék (éves/vegetációs id szakban); 




Retezat I. B (LF) 6630 ha  T: Savanyú, moder; TSZF: 940-950 m; É: 4,7-6,8°C; 
CS:950-1280 mm 
 Giurgiu et al. 2001 
Retezat II. LF, JF, NYI, 
B 
  T: Savanyú moder, Oligotróf; TSZF: 1126-1195 m; É: 4,7-
6,8°C; CS:950-1280 mm 
 Giurgiu et al. 2001 
Magyarország       
Kékes B, HJ-MK-
Há 
54,8 ha 2,5 ha T: Mezotróf; TSZF: 750-950 m; H: 113 nap; É: 5,7°C; 
CS:840 mm/480 mm 
1992-1996-1998, 2002 Standovár 1998,  
Ódor & Standovár 2001, 
Czájlik et al. 2003b,  
Standovár et al. 2006 
serd  B, HJ, MK 59,3 ha  T: Eumezotróf; TSZF: 800-900 m; É: 6-7°C; CS:800-900 
mm 
 Czájlik et al. 2003c 
Alsóhegy B, GY, KTT, 
BABE, Há 
112,8 ha 1,7 ha T: Eutróf; TSZF: 300-400 m; É: 8°C; CS:700 mm 1994, 2002 Czájlik et al. 2003a 
Lengyelország       
Babia Góra B, JF, LF 242 ha 2,35 ha TSZF: 890-1045 m; É: 5°C; H: 110-120 nap; CS: 1200 
mm 
1986, 1996 Jaworski & Karczmarski 
1990a, 1990b,  
Jaworski & Paluch 2002 
Zarnówka (Babia 
Góra) 
B, JF, LF 35 ha 4 ha? TSZF: 940-1010 m; É: 4°C; H: 100 cm, 120 nap; CS: 
1300-1400 mm 
1991 Szwagrzyk et al. 1995, 1997 
 
Władysław Orkan B, LF, JF  26,88 ha 
(108-as tag) 
1,35 ha TSZF: 890-1150 m; 1969, 1986 
 
Dziewolski & Rutkowski 1991 
Łopuszna B, LF, JF  1,6 ha TSZF: 950-1100 m 1981, 1991, 2001 Jaworski & Skrzyszewski 
1995, Jaworski et al. 2007 
Łabowiec B, JF 10,3 ha 1,45 ha TSZF: 840-960 m; É: 4,5°C; CS: 1077 mm 1980 Jaworski & Kopec 1988 
Bieszczady B, JF, HJ 1703 ha 1,3 ha TSZF: 720-810 m; É: 3-8°C; CS:900-1300 mm; V: 181-
214 nap 
1988, 1998 Jaworski et al. 1991, 1995, 
2002,  
Jaworski & Kołodziej 2002 
Ukrajna       
Ugolsky B, HJ, GY  1 ha T: Eutróf; TSZF: 710 m; É: 7,1°C; CS:1390 mm; V: 150-
160 nap 
1975 Tsurik 1980 
Sirokoluzansky B  1 ha TSZF: 740 m; É: 7,1°C; CS:1390 mm; V: 150-160 nap 1975 Tsurik 1980,  








A bükk (Fagus sylvatica) mind a Kárpátokban, mind a Kárpát-medencében fontos fafaj (2.1. 
ábra). A kelet-közép európai országok egyik legfontosabb erd alkotó faja. A 2.2. táblázatban 
az erd s vegetációból való potenciális és jelenlegi területi részesedése látható. 
 
 
2.1. ábra A bükk természetes elterjedése Európában (szürke) és a jelent sebb bükkös 




2.2. táblázat A bükkösök jelent sége a kelet-közép európai országokban. Források: CZ – Hort 
et al. (1999); SL – Saniga (1999); PL – Zielony (1999); UR – Stojko (1988); RO – Giurgiu et 
al. (2001); H – Csóka et al. (1997) és Jakucs (1981) 
 
Ország Erd terület (terület%) A bükk potencális 
részesedése % 




   2 632 000 ha (33,4%) 37,9 5,8 
Szlovákia 1 920 000 ha (40%) 46,3 30,4 
Lengyelország    8 700 000 ha (28,1%)  4 
Ukrajna   556 800 ha a Kárpátokban 
Románia    6 370 000 ha (26,7%) 18 30,7 
Magyarország 1 678 600 ha (18%) 19,5 6,3 
 
2.3. táblázat A bükk elterjedésének magassági határai (tengerszint feletti magasság; méter) a 
Kárpát és Pannóniai flóratartományokban. A zárójelben feltüntetett értékek az eltörpülés fels  










fels  határa 
Szálankénti 
el fordulás 
fels  határa 
ÉNy-i Kárpátok 339 378 1133 1181 (1220) 
Központi Kárpátok 329 330 1246 1258 (1352) 
ÉK-i Kárpátok 254 354 1245 1284 (1335) 
Keleti Kárpátok   1307 1335 (1396) 
Déli Kárpátok   1319 1381 (1441) 
Krassó-Szörényi-hegység 182 197 1418 1403 (1444) 
Dunántúli- és Északi-
középhegység 
263 281   
Mecsek 210 210   
Bihar hegység 241 360 1301 1351 (1497) 
Küls -Somogy 200 200   
Alpokalja 312 394   
Mez ség 390 411   
Alföld 82    
 
A Kárpátokban dombok lábain elhelyezked  melegkedvel  tölgyesekt l fölfelé haladva egyre 
növekv  bükk elegyaránnyal találkozunk. A bükk dominálta társulások pedig a szubmontán 
és montán régiókban találhatók. Bár valaha majdnem a teljes montán zónát (600-1200 m) 
bükkösök borították, a gazdálkodók mára magasabb térszíneken t level  erd kkel, f ként 
jegenyefeny vel (Abies alba) és luccal (Picea abies) fokozatosan lecserélték ezeket az 
állományokat. A bükk elterjedési területének alsó és fels  határa a bels  hegységekben 
általában magasabb. Például míg Babia Górán 550-1100 m, addig az Alacsony Tátrában 
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(Vysoké Tatry) 800-1200 m. Vegetációtörténeti kutatások azt mutatták, hogy a bükk még az 
Alföldön is el fordult valaha (Kevey 1995). A 2.3. táblázatban a bükk és a bükkös társulások 
elterjedésének magassági határai találhatók meg. 
Talaj 
Bükkösök sokféle alapk zeten, egészen eltér  klimatikus viszonyok között is el fordulnak, 
így talajaik is rendkívül különböz k (Domin 1932). Általánosságban elmondható, hogy 
leginkább enyhén savanyútól a bázikusig terjed  pH jellemzi talajaikat, míg az er sen 
degradált erd k er sen savanyú talajjal rendelkeznek. Az is megfigyelhet , hogy minél 
savanyúbb a talaj, annál kevésbé tipikus az aljnövényzet, kifejezetten savanyú talajon pedig 
tipikus lucos karaktert ölt. Zlatník (1926) fedezte fel, hogy a talaj a klíma humiditásának 
növekedésével savanyodik; például magasabb térszínek felé, vagy mély árnyékos völgyek 
aljához közeledve. A régióban a podzolosodás gyakran a bükkösök talajának leromlásával jár 
együtt, például gazdálkodás hatására (Domin 1927). A bükk a talajnedvességre igen érzékeny, 
a pangó vizet nem viseli el (Ellenberg 1988, Jahn 1991). 
Klíma 
Közép-Európa klímája alapvet en kontinentális. A kontinentalitás az atlantikus régiótól 
távolodva er södik. Magyarország dél-nyugati részén a szubmediterrán hatás is érvényesül. A 
hegységek viszont er sen hatnak a lokális klímára, itt a hó borítás 5 hónapig is megmaradhat. 
A bükkös referencia állományokról elérhet  h mérséklet és csapadék adatok a 2.4. 
táblázatban találhatók. A bükk számára megfelel  klíma csak több tényez  együttes megléte 
esetén alakul ki. Ilyen a vegetációs id szak hossza, bár az is tudható, hogy ez jelent sen 
különbözik az elterjedési területen. Mayer (1984) adatai szerint a Déli-Kárpátokban 600 
méteren 170 nap, míg 1450 méteren 115 nap (ld. még 2.1. táblázat). A nyári szárazság és a 
fagy szintén meghatározó tényez . Több szerz  is utal rá, hogy a kés  tavaszi fagyok 
károsítják a fiatal egyedeket. Extrém hideg teleken, mint az 1928-29-es, amikor -40oC-ig is 
leesett a h mérséklet, a bükkösök jelent s károkat szenvedhetnek. Azon a télen több, mint 
10.000 hektár bükkös károsodott a Kárpátokban az akkori Lengyelország (ma Ukrajna) 
területén (Jankowski 1939, Kielski 1932, Kosina 1931, Krzysik 1931). A bükkösökben nem 
ritkák a széldöntések, hó-, és jégtörések sem (Aszalós et al. 2001, Giurgiu 1978, Kodrik 1987, 
Konopka 1977, Saniga 1997). 
Ellenberg (1988) a bükk közép-európai elterjedése alsó határának kijelölésére dolgozta ki az 
Ellenberg indexet (Q): Q=Júliusi átlagh mérséklet (oC) /éves csapadék (mm)*1000 
A 20 alatti értékek bükkös klímát jelölnek ki, 20 és 30 között csökken a bükk kompetitív 
ereje, 30 fölötti értékek esetén pedig a tölgy kompetitívebb (ld. 2.4. táblázat).
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2.4. táblázat A referencia állományok átlagos havi középh mérséklet és csapadék adatai. Forrás: Pr ša (1985), Vrška (1996, 1998), Vrška et al. 
(1999, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b, 2001c), Hoare (2005) 
                 
Átlagh mérséklet (°C) T.sz.f.m Jan Feb Márc Ápr Máj Jún Júl Aug Szep Okt Nov Dec Évi IV-IX Ellenberg Q
Polom 590m -3,0 -2,0 2,0 6,0 11,0 14,0 16,0 15,0 12,0 7,0 2,0 -2,0 6,0 12,3 20,4 
Razula 730m -4,3 -3,2 1,0 5,2 10,6 13,4 15,7 14,8 11,3 6,4 1,1 -2,2 6,2 11,5 14,4 
Salajka 722m -4,7 -3,5 -0,1 4,8 10,5 13,3 15,3 14,2 11,0 6,2 0,9 -2,7 5,4 14,4 13,4 
Žákova hora 760m -4,7 -3,9 -0,1 4,4 10,2 13,0 14,8 13,9 10,5 5,5 0,1 -3,1 5,0 11,1 16,2 
Stožec 766m -4,0 -3,0 0,0 4,0 10,0 12,0 14,0 13,0 10,0 5,0 0,0 -3,0 5,0 10,5 17,6 
Žofín 780m -4,3 -4,5 -0,4 3,4 8,9 11,8 13,6 12,6 9,3 4,5 -0,3 -3,1 4,3 11,8 14,9 
Boubín 1003m -5,0 -4,0 -1,0 2,0 8,0 12,0 13,0 12,0 9,0 4,0 0,0 -3,0 4,0 9,3 15,0 
Milešice 1058m -5,3 -4,5 -1,3 2,7 8,2 11,1 12,9 12,2 8,7 4,4 -0,5 -3,7 3,7 9,3 17,0 
Mionší 530m -3,2 -2,3 1,2 6,0 11,5 14,5 16,2 15,3 11,9 7,2 2,4 -1,1 6,6 12,6 11,8 
Diana 451m -2,4 -1,3 2,6 7,1 12,6 15,7 17,6 16,7 12,9 7,6 2,3 -1,1 7,5 13,8 24,3 
Kékes 1010m -3,9 -3,7 0,6 5,7 11,0 13,1 15,7 15,5 12,2 7,2 0,5 -2,0 6,1 12,2 20,7 
Alsóhegy 233m -2,9 -0,5 4,2 10,2 15,2 18,4 20,1 19,3 15,2 9,4 3,7 -0,5 9,3 16,4 34,9 
                 
Átlagos csapadék (mm)  Jan Feb Márc Ápr Máj Jún Júl Aug Szep Okt Nov Dec Évi IV-IX  
Polom 590m 54,0 45,0 46,0 56,0 75,0 82,0 99,0 90,0 63,0 63,0 56,0 57,0 786,0 465,0  
Razula 730m 70,0 73,0 76,0 70,0 88,0 125,0 128,0 120,0 82,0 88,0 88,0 80,0 1088,0 559,0  
Salajka 722m 83,0 76,0 82,0 82,0 92,0 121,0 134,0 127,0 89,0 90,0 89,0 79,0 1144,0 645,0  
Žákova hora 760m 71,0 61,0 58,0 65,0 79,0 88,0 107,0 96,0 76,0 75,0 67,0 72,0 916,0 511,0  
Stožec 766m 55,0 50,0 43,0 57,0 75,0 89,0 100,0 87,0 65,0 60,0 53,0 59,0 793,0 473,0  
Žofín 780m 47,0 48,0 45,0 71,0 94,0 113,0 142,0 116,0 79,0 61,0 47,0 52,0 915,0 615,0  
Boubín 1003m 58,0 61,0 49,0 63,0 88,0 98,0 112,0 96,0 69,0 61,0 51,0 61,0 867,0 526,0  
Milešice 790m 49,0 47,0 41,0 54,0 74,0 84,0 102,0 83,0 61,0 57,0 50,0 55,0 757,0 458,0  
Mionší 530m 78,0 74,0 84,0 100,0 133,0 160,0 179,0 174,0 118,0 106,0 87,0 77,0 1370,0 865,0  
Diana 575m 54,0 45,0 43,0 57,0 60,0 73,0 89,0 76,0 58,0 57,0 53,0 58,0 723,0 413,0  
Kékes 1010m 46,0 47,7 48,8 61,4 144,5 101,4 42,2 73,2 55,2 44,4 61,5 44,4 759,4 477,9  
Alsóhegy 233m 29,2 29,7 30,3 40,9 65,0 87,5 66,3 67,6 40,7 35,0 44,8 38,5 576,3 368,0  
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Fontosabb erd típusok 
A régió bükkös erd típusainak rövid áttekintése nem egyszer , mivel a Braun-Blanquet féle 
fitocönológia némileg külön utakon fejl dött az egyes országokban. Az erd - és 
vegetációkutatók pedig adott országon belül is egymástól függetlenül dolgozták ki erd  
tipológiai, illetve term hely tipológiai rendszerüket. Ezek elkülönülése más és más szint  az 
egyes országokban (2.5. táblázat). 
 
2.5. táblázat A legfontosabb nemzeti erd tipizáló rendszerek hivatkozásai az erd s vegetáció 
növénytársulástani és az erd /term hely/társulás típus megközelítése alapján 
 
Ország Legfontosabb növénytársulástani 
közlemények 
Legfontosabb 




Domin 1932, Neuhäusl 1969, 
Neuhäuslova et al. 1998 
Zlatník 1959, Pista & Pr ša 1974, 
Randuska 1982 
Szlovákia Domin 1932, Michalko et al. 1987 Zlatník 1959, Randuska 1982 
Lengyelország Szafer 1932, Szafer 1966  
Ukrajna Domin 1932,   
Románia Sanda et al. 1980 Pauca-Comanescu 1989, Donita et al. 
1990 
Magyarország Soó 1960, Bartha et al. 1995, 
Borhidi 1996, 2003 
Májer 1968 
 
A bükkösök rövid áttekintését szubsztrát típusonként (eutróf, mezotróf, oligotróf), magassági 
zónánként (kollin, szubmontán, montán) és flóratartományonként (Közép-Európai, Kárpátok, 
Pannóniai ld. 2.2. ábra) rendszerezhetjük. 
Ökológiai optimumánál a bükk monodomináns állományokat alkot, csak elszórtan találhatunk 
bennük elegyfajokat. Alacsonyabb térszíneken a tölgyek (Quercus petraea, Q. robur) és a 
gyertyán (Carpinus betulus) elegyfajok jellemz ek, bár igen kevés ilyen természetközeli 
erd állomány maradvány található a régióban. A f  bükkös zónában a hegyi és korai juhar 
(Acer pseudoplatanus, A. platanoides), hegyi szil (Ulmus glabra), magas k ris (Fraxinus 
excelsior), madárberkenye (Sorbus aucuparia) és a kislevel  hárs (Tilia cordata) a fontosabb 
elegyfajok. Magasabb térszíneken a jegenyefeny  (Abies alba) és a luc (Picea abies) válnak 
egyre gyakoribbá. 
Kárpátok Flóratartomány 
A régió bükkösei legnagyobb részt a Kárpátok flóratartományba tartoznak. A vegetáció egy 
egyszer sített cönológiai felosztása található Michalko és mtsai (1987) munkájában, akik 7 
csoportra bontották a bükkösöket és ezeket használták Szlovákia potenciális természetes 
vegetáció-térképének elkészítéséhez (2.6. táblázat). 
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2.6. táblázat Bükköt tartalmazó potenciális természetes vegetáció egységek Szlovákiában. Forrás: Michalko et al. (1987) 
 
 





Fagus sylvatica, Abies alba, Tilia spp., Acer spp., Cerasus 
avium, Sorbus aria, Sorbus torminalis, Amelanchier ovalis, 
Cerasus mahaleb, (Taxus baccata),  
Prunus, Crataegus, Sambucus, Swida, Cornus, Amelanchier, 
Cotoneaster, Corylus, Ligustrum, Berberis, Viburnum 
genusok fajai, Rubus saxatilis 
Sesleria albicans, Carex montana, Cephalanthera rubra, Hacquetia epipactis, Hedera helix, 
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idea, Calamagrostis varia, Carex alba, Asplenium 
viride, Cypripedium calceoulus, Laserpitium latifolium, Mercurialis perennis, Campanula 
rapunculoides, C. trachelium, Lilium martagon, Valeriana tripteris, Polygonatum odoratum, 
Convallaria majalis, Carex digitata, Luzula pilosa, Ajuga reptans, Galium odoratum, Senecio 
nemorensis, Athyrium filix-femina, Paris quadrifolia, Oxalis acetosella, Galeobdolon luteum, 
Salvia glutinosa, Aegopodium podagraria, Viola odorata, Sanicula europaea, Melampyrum 
sylvaticum 
Erdeifenyves 
bükkösök –  
Erico-Pinion  
Fagus sylvatica vagy Quercus pubescens, Pinus sylvestris, 
Sorbus aria, S. carpatica, S. austriaca, (S. torminalis, 
Cerasus avium, Quercus petraea, Acer campestre) 
Rhamnus cathartica, Crataegus laevigata, Euonymus 
europaea, E. verrucosa, Lonicera xylosteum, Ligustrum 
vulgare, Viburnum lantana, Berberis vulgaris, Spiraea 
media, Cotoneaster integerrimus, Amelanchier ovalis, 
(Cornus mas, Cotynus coggygria, Juniperus communis) 
Carex alba, Festuca amethystina, Gymnadenia odoratissima, Coronilla vaginalis, Daphne 
cneorum, Thlaspi montanum, Epipactis atrorubens, Knautia kitaibelii, Erysimum wittmannii, 
E. Pallidiflorum, Bromus monocladus, Thymus pulcherrimus (SL), Erica herbacea, Aquilegia 




bükkösök –  
Eu-Fagenion 
Fagus sylvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, A. 
platanoides, Ulmus glabra, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, 
(Picea abies, Quercus petraea, Carpinus betulus) 
Sambucus nigra, S. racemosa, Euonymus europaea, 
Lonicera xylostemum, Grossularia uva-crispa, Rubus hirtus, 
R. idaeus 
Symphytum cordatum (K-Kárp.), Cyclamen fatrense, Hedera helix, Pulmonaria maculosa, 
Galium sylvaticum, Galium odoratum, Galeobdolon luteum, Geranium robertianum, Oxalis 
acetosella, Dentaria bulbifera, Veronica montana, Mercurialis perennis, Impatiens noli-
tangere, Petasites albus, Aegopodium podagraria, Anemone nemorosa, Paris quadrifolia, 
Sanicula europaea, Dentaria glandulosa (Kárp.), Dentaria enneaphyllos (K-SL), Salvia 
glutinosa, Majanthemum bifolium, Senecio nemorensis, Festuca gigantea, F. drymeja, F. 
altissima, Hordelymus europaeus, Allium ursinum, Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-
mas, D. carthusiana, Gymnocarpium dryopteris, Polystichum lonchitis, Atropa bella-donna, 
Urtica dioica, Chamerion angustifolium, Scrophularia nodosa, Helleborus purpurascens, 




bükkösök –  
Eu-Fagenion 
Fagus sylvatica, Abies alba, (Picea abies), Acer 
pseudoplatanus, A. platanoides, Tilia cordata, Cerasus 
avium, 
Daphne mezereum 
Carex pilosa, Dentaria glandulosa, Lactuca quercina sagittata, Scrophularia vernalis, Melica 
nutans, Melica uniflora, Festuca drymeja, Galium odoratum, Prenanthes purpurea, Aposeris 
foetida, Symphytum cordatum, Helleborus purpurascens, Hacquetia epipactis, Hedera helix, 
Luzula luzuloides, Dentaria bulbifera, Carex digitata, Milium effusum, Polygonatum 
multiflorum, Lilium martagon, Epipactis purpurata, Neottia nidus-avis, Euphorbia 
amygdaloides, Hepatica nobilis, Epilobium montanum, Galeobdolon luteum, Symphytum 
tuberosum, Mycelis muralis, Senecio fuchsii, Glechoma hirsuta 
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Név Fontosabb fa- és cserjefajok Jellemz  lágyszárúfajok 
Tiszafás bükkösök - 
Taxo-Fagetum 
Fagus sylvatica, Abies alba, Taxus baccata Hedera helix, Cyclamen fatrense 
Mészkerül  
szubmontán 
bükkösök –  
Luzulo-Fagenion 
Fagus sylvatica, Abies alba, Pinus sylvestris, Quercus, 
Sorbus aucuparia, Betula pendula, (Betula pubescens), 
Lembotropis nigricans, Juniperus communis, Lonicera 
xylosteum, (Sarothamnus scoparius) 
Luzula luzuloides, Deschampsia flexuosa, Poa nemoralis, Melampyrum pratense, 
Calamagrostis arundinacea, Festuca ovina, Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Galium 
schultesii, G. sylvaticum, Genista tinctoria, G. pilosa, Luzula pilosa, Majanthemum bifolium, 
Oxalis acetosella, Dryopteris carthusiana, Prenanthes purpurea, Hieracium murorum, H. 
lachenalii, H. umbellatum, Veronica officinalis, Antennaria dioica, Viscaria vulgaris, 
Euphorbia cyparissias 
Cladonia genus, Hypnum cupressiforme, Brachytecium velutinum, Dicranum spurium, D. 
scoparium, Pleurozium schreberi, Polytrichum attenuatum, P. juniperinum, Hylocomium 
splendens, Leucobryum glaucum 
Mészkerül  montán 
bükkösök –  
Luzulo-Fagenion 
Fagus sylvatica, Picea abies, Abies alba, Acer 
pseudoplatanus, Sorbus aucuparia, Betula pendula, Larix 
decidua, Pinus sylvestris,  
Lonicera nigra, Rosa pendulina, Ribes petraeum, Salix 
caprea, Sambucus racemosa, Viburnum opulus, Rubus 
idaeus, Corylus avellana, Sorbus aria, (Lonicera 
xylostemum), Rubus hirtus 
Luzula pilosa, Oxalis acetosella, Galeobdolon luteum, Petasites albus, Impatiens noli-tangere, 
Calamagrostis varia, Cypripedium calceolus, Mercurialis perennis, Aconitum moldavicum, 
Cimicifuga foetida, Gentiana asclepiadea, Majanthemum bifolium, Poa stiriaca, Melampyrum 
sylvaticum, Prenanthes purpurea, Solidago virgaurea, Vaccinium myrtillus, Polygonatum 
verticillatum, Gymnocarpium dryopteris, Carex digitata, Vaccinium vitis-idaea, Luzula 
luzuloides, Ranunculus platanifolius, Cicerbita alpina, Polystichum aculeatum, Luzula 
sylvatica, Festuca altissima, Dentaria glandulosa, Galium rotundifolium, Symphytum 
cordatum, Aconitum lasiocarpum, Dryopteris carthusiana, Homogyne alpina, Athyrium 
distentifolium, Doronicum austriacum, Poa chaixii, Luzula luzulina, Calamagrostis villosa, 
Veratrum lobelianum, Deschampsia caespitosa, Carex pilulifera, Dryopteris dilatata, Carex 
alba, Calamagrostis varia, Sesleria albicans, Valeriana tripteris, Carex sempervirens 
Dicranum scoparium, D. polysetum, Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, Mnium 





Ugyanerre az országra Zlatník 46 term hely-csoportot és még több alcsoportot, köztes 
csoportot és földrajzi variánst különített el. Ezek közül 22 tartalmaz f  komponensként bükköt 
(Randuska 1982, Zlatník 1959). 
Romániából Pauca-Comanescu (1989) és Donita és mtsai (1990) publikáltak részletes 
beszámolót a bükkös társulástípusokról. A Donita és mtsai (1990) által közölt 15 bükkös 
társulástípus a növénycönológiai asszociációk, erd  típusok, talaj típusok és klimatikus 
jellemz k alapján különül el egymástól. Ezek a f bb típusok a Lengyel- és Ukrán-Kárpátok 
bükköseit is magukba foglalják. A Kárpátoktól keletre a bükk eléri elterjedésének keleti 
határát. Szafer (1932) és Stojko (1988) írt le erd típusokat ebben a régióban. 
Közép-Európai Flóratartomány 
Ennek a provinciának csak kis területét érinti a jelen áttekintés, Csehország középs  és 
nyugati részét. A Kárpáti bükkösökön kívül ezt a régiót az acidofil Harz-hegységi bükkösök 
jellemzik, amelyek a Luzulo-Fagion asszociációcsoporthoz tartoznak; illetve a Szudéták és 
Sumawa-hegység montán övében található bükkös-jegenyefenyvesek (Dentario enneaphylli- 
Fagetum). 
Pannóniai Flóratartomány 
A Pannon Provinciában a bükkösök a Dunántúli- és Északi-középhegység alacsony 
hegységeiben, valamint a Nyugat-Dunántúl alacsonyabb térszínein találhatók. Az Északi-
középhegység bükkösei a szlovákiai szubmontán bükkösökhöz hasonlítanak, míg a 
Dunántúli- középhegység erdeiben több atlanti-mediterrán faj található. Speciális bükkös 
társulásokat Borhidi (2003) írt le Magyarország déli részén (pl. Vico-oroboidi-Fagetum Pócs 
& Borhidi 1960, Helleboro odori-Fagetum Soó & Borhidi in Soó 1960), ahol er s az illír 
flórahatás (pl. Knautia drymeia, Lathyrus venetus, Asperula taurina, Tamus communis). 
 
2.1.2 A bükk életmenet jellemz i 
 
Növekedés 
A term hely állapotától függ en a bükk jelent s méretet (40-45 m magasság, 1 m-nél 
nagyobb mellmagassági átmér ) és kort (350 év felett) érhet el (ld. még 2.7. táblázat). 
 
 17 
2.7. táblázat Példa adatok kimagasló kor, mellmagassági átmér  és famagasság értékekre 
természetközeli bükkös referenciaállományok természetes f  fafajai esetén. Fafajok: JF – 
jegenyefeny , B – bükk, LF – luc. Források: Korpel (1995), Pr ša (1985, publikálatlan), 




Fafaj Kor (év) Mellmagassági 
átmér  (cm) 
Famagasság (m) 


































































Bükkös állományok él fakészlete elérheti a 1195 m3/ha-t, körlapösszegük 67 m2/ha is lehet. A 
2.8. táblázat romániai referencia állományokban fafajonként mért t szám, körlap és fatérfogat 
adatokat mutat be. 
 
2.8. táblázat T szám, körlap és fatérfogat adatok f  fafajonként romániai természetközeli 
erd kben. Fafajok: JF – jegenyefeny , B – bükk, LF – luc. Források: Popescu-Zeletin & 
Dissescu (1967), Dissescu et al. (1968). 
 
Az állomány neve T szám   (db/ha) Körlap (m2/ha) Fatérfogat (m3/ha) 
Fafaj LF JF B Össz LF JF B Össz LF JF B Össz 
Keleti Kárpátok  
Cosna  189 58 111 358 27 15 8 50 364 199 81 644
Cosna 194 64 93 351 24 13 7 44 324 176 71 571
Stulpicani 80 109 93 282 10 20 8 38 132 297 111 540
Ostra 105 102 98 305 13 18 7 38 151 242 75 468
Ostra 399 159 15 573 31 13 1 45 262 155 8 425
Tomnatec 350 150 170 670 42 22 3 67 649 350 28 1027




Az állomány neve   T szám   (db/ha)     Körlap (m2/ha) Fatérfogat (m3/ha) 




Viforata 68 242 118 428 9 37 14 60 125 533 222 880
Déli Kárpátok  
Cheia 73 190 98 361 3 16 6 25 31 197 69 297
Cheia - 457 365 822 - 31 15 46 - 363 164 527
Cheia - 151 211 362 - 11 18 29 - 116 246 362
Cheia - 56 265 321 - 2 27 29 - 21 360 381
Cheia - 300 153 453 - 21 12 33 - 267 162 429
Cheia - 134 140 274 - 14 12 26 - 180 158 338
Glodeasa - 178 130 308 - 18 22 40 - 257 347 604
Piatra Arsa - 190 82 272 - 37 16 53 - 538 263 801
Piatra Arsa - 173 89 262 - 37 13 50 - 503 198 701
Piatra Arsa 5 131 110 246 - 32 11 43 3 485 166 654
Piatra Arsa 4 168 196 368 - 10 23 33 5 129 388 522
Piatra Arsa 3 147 130 280 - 13 20 33 3 192 353 548
Piatra Arsa - 240 84 324 - 23 6 29 - 278 80 358
Piatra Arsa 4 183 164 351 1 17 11 29 6 206 131 343
Piatra Arsa - 229 101 330 - 21 8 29 - 244 95 339
Zgarbura - 258 128 386 - 17 3 20 - - - -
Zgarbura - 174 90 264 - 16 1 17 - - - -
Curtea de Arges - 203 237 440 - 22 21 43 - 302 301 603
Romani - 38 282 320 - 3 35 38 - 35 498 533
Romani 618 - 9 627 38 - 1 39 385 - 11 396
Romani - 108 163 271 - 17 23 40 - 232 346 578
Parang - - - 660 - - - - - - - 1013
Ponor 220 - 262 482 13 - 31 44 143 - 460 603
Ponor 287 - 307 594 19 - 33 52 153 - 484 637
Nera - - 373 373 - - - - - - 1195 1195
 
Az átlagos éves növedék er sen függ a term helyt l és az egyes években nagyon eltérhet. 
Kosut (1972) végzett egy részletes vizsgálatot kelet-Szlovákia Komárnik régiójában. 
Kimutatta, hogy 0,5 hektáros elegyes mintaterületén 1958 és 1968 között 27,56 m3 volt a 
növedék (bükk – 20,30 m3; jegenyefeny  – 6,12 m3; hegyi juhar – 0,94 m3; magas k ris – 
0,18 m3; gyertyán – 0,02 m3). Így az éves növedék 5,6 m3/hektárnak adódott. Az 
évgy r elemzések nagy évek közötti különbségeket mutattak, különösen a jegenyefeny nél. 
Popescu-Zeletin és Petrescu (1956) azt találták, hogy az általuk vizsgált faegyedek 
többségénél az átmér  növekménye kb. 1 cm volt 6 év alatt. A középkorú fáknál ennél 
nagyobb növekményt (4-6 cm) kaptak. 
Kezelt erd kben a faegyedek kora és magassága, valamint mellmagassági átmér je és 
magassága er s korrelációt mutat. Ezért lehetséges term hely típusonként fatermési táblák 
készítése (ld. Mendlik 1983). Természetes erd kben azonban ezeket az összefüggéseket a 
faegyedek egyedi története er sen befolyásolja. A sok évtizedes árnyékolást is elvisel  
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árnyékt r  fajok, mint a bükk és a jegenyefeny  igen hirtelen magassági és kerületi 
növekedésre képesek az árnyékból való felszabadulás, pl. lékképz dés után (2.3. ábra). 
 
 
2.3. ábra Egy bükk egyed növekedése során a famagasság (m), kor (év) és a sugár (cm) 
változása (Rožok Erd rezervátum). Forrás: Korpel (1995) 
 
A bükk produktivitása a jó vízelvezet -képesség , jól átszell ztetett, enyhén savas vagy 
semleges talajokon a legnagyobb. A homok talajok és az id szakos víztelítettség csökkentheti 
a bükk növekedését és kompetíciós képességét (v.ö. 2.1. és 2.6. táblázat). Társulásaiban 
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általában a bükk alkotja a fels  koronaszintet, bár egyes erd típusokban (pl. savanyú talajú 
jegenyefenyves-bükkös, vagy mezotróf luc elegyes bükkös) a jegenyefeny  vagy a luc 
található a fels  koronaszintben, és a bükk egy második lombszintet hoz létre (Pauca-
Comanescu 1989). 
A növekedést kompetíció és bolygatások egyaránt csökkenthetik, de ezek a hatások 
mortalitáshoz is vezethetnek. A kompetíció azokban az állományfejl dési-szakaszokban 
er sebb, ahol fiatal egyedek nagy egyeds r ségben találhatók, például nagyobb felújulási 
foltok esetén. Bár természetes erd kben ez a szituáció ritkán alakul ki (ld. felújulásról szóló 
részt). Popescu-Zeletin és Petrescu (1956) egy romániai serd -állományban kimutatták, hogy 
a kompetíció a „rudas szakaszban” (3-10 cm mellmagassági átmér ) volt a leger sebb, ahol a 
t level ek 56-92%-a és a bükkök 82-98%-a pusztult el a 6 éves vizsgálati periódusban. 
Még az id sebb bükk egyedek is rendkívül jól alkalmazkodnak az új források 
megjelenéséhez. Például szomszédos fák elhalása esetén a korona oldalirányú növekedésével 
a megnyílt forrást képesek hasznosítani (ld. 2.3. ábra). 
 
Felújulás 
A bükk általában magról újul, amit periodikusan terem. A magtermés frekvenciáját és a 
megtelepedés sikerességét a term helyi viszonyok és az id járási tényez k er sen 
befolyásolják. A megtelepedett magoncok denzitására és a térbeli mintázatára az állományra 
ható bolygatások mintázata van hatással. Természetes bükkösökben a felújulás általában 
kisfoltos, ami igazodik a lékek méretéhez. 
Makktermés 
A bükk ciklikus makktermése általában az egyedek 40-50 éves kora körül kezd dik. Zárt 
állományokban azonban csak 60-80 év körül kezd fertilis makkokat teremni (Bondor 1986). A 
makktermés szakaszos, bár megfigyelések szerint egyes fák egymás utáni években is 
teremhetnek (Mátyás 1965). Általában azonban a b term  évek után kisebb makktermés 
következik be (Dengler 1944). Optimális term helyen a makktermés gyakoribb és 
egyenletesebb, míg kevésbé kedvez  viszonyok közt egyes környezeti tényez k (csapadék, 
talajnedvesség, stb.) korlátozhatják (Mátyás 1965). Elterjedése keleti részén a bükk 
gyakrabban virágzik, mint például Nyugat-Európában; de ez nem vezet gyakoribb 
makkterméshez. Ezért részletes vizsgálatok folytak annak kiderítésére, mely faktorok vannak 
hatással a sikeres makktermésre. Ennek során mind meteorológiai, mind biotikus hatások 
(kártev k) befolyásoló tényez nek bizonyultak. A legjobb makktermés 15 és 25oC között és 
legalább 26-33%-os páratartalom esetén várható (Mátyás 1965). Az egyedek fenológiája 
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(korai vagy kés i virágzás) és állománybeli helyzetük (Kraft-féle magassági osztály – 
kimagasló, uralkodó, segít -elmaradó, alászorult, elnyomott) szintén befolyásolja a 
makktermést. Magyarországon általában minden 6-8. b term  év, de még ilyen kis területen 
belül is mutatkoznak különbségek. Az ország nyugati részén, ahol a klimatikus viszonyok 
kedvez bbek, gyakoribb a makktermés (Májer 1968, Roth 1935). Májer (1982) publikálta egy 
bakonyi történeti vizsgálat eredményeit, amely 242 év makktermés adatain alapult. Kiugró 
makktermés általában minden 14 évben volt várható, átlagos minden 7 évben, és gyenge 
minden 3-4 évben. Bár kiugró makktermés el fordulhat gyakrabban is (pl. 1948, 1951). 
Ukrajnában több szerz  is foglalkozott a bükk termésének mennyiségével és periodicitásával. 
k is kimutatták, hogy a makktermés gyakoribb a Kárpátokban (optimális term hely), mint 
alacsonyabb térszíneken a Kárpátoktól keletre (Kalatskii et al. 1972). Tretjak (1958) 
Opoliában vizsgálta az éves makktermés mennyiségét egyes években. A mennyiség 
jelöléséhez 5-ös skálát használt: 1=1-2 millió makk/ha; 2=2-3 millió makk/ha; 3=3-4 millió 
makk/ha; 4=4-5 millió makk/ha; 5=több, mint 5 millió makk/ha. A kapott értékek a 
következ k voltak: 1916-5; 1922-4; 1926-3; 1931-5; 1934-1; 1936-4; 1941-2; 1943-4; 1945-
4; 1947-5; 1951-5. Kaplunovszkij (1972) 1960 és 1969 között négy évet talált az átlagosnál 
b vebb termés nek. Ezekben az években az érett egyedek 54-77%-a termett makkot. 1962-
ben minden 40 cm mellmagassági átmér nél nagyobb egyednek volt termése. 
Lengyelországban Skrzydłowski (2003) mérései szerint 3-4 évente volt b  (150 makk/m2) 
makktermés, és minél nagyobb volt a termés, annál kés bb hullott le. Romániában Papava 
(1979) úgy találta, hogy a makktermés nagyon változatos, er sen függ a tengerszint feletti 
magasságtól, és 3-4-t l 6-8 évenként van b term  év. Badea és munkatársai (1966) tettek 
közzé egy átfogó kimutatást az 1957 és 1964 között végzett vizsgálataikról, melyek során 
vizsgálták a makkprodukciót, a klimatikus tényez k és különböz  felújító-vágások hatását a 
megtelepedésre és az újulat fejl désére. 
A megtermelt makkszám még egy állományon belül is nagy térbeli változatosságot mutat. 
Márkus (1959) vizsgálta a makkszámot egy 100 éves bükkös állományban, a Bakony 
hegységben.  egy 25 méteres gridet fektetett le, és minden gridpontban makkszámlálást 
végzett. 91 gridpont adatai alapján kimutatta, hogy az állomány szélén több volt a 
területegységre jutó makkszám, mint az állomány belsejében. Az eltérés az állomány szélét l 
másfél fahossz távolságig volt észlelhet . Nem csak az abszolút makkszám, de az életképes 
makkok száma is csökkent az állomány belseje felé. Márkus azt is észlelte, hogy a makkok 
szinte mindig néhány darabos csoportokban voltak találhatók. Mendlik (1989) vizsgálata is 
azt mutatta, hogy az állomány alatt sokkal kevesebb makk volt (5-10 makk/m2), mint a 
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széleknél (40-50 makk/m2). Márkus és Mátyás (1966) 1964-ben végzett egy országos 
felmérést a makktermésr l. 611 erdészkerület adatait gy jtötték össze Magyarország azon 
régióiból, ahol a bükk el fordul. Régión belül is nagy varianciát találtak ugyan, de a makk 
mennyiség átlagos eltérése az egyes régiókban jól magyarázható volt az el z  évi klimatikus 
különbségekkel. Az ország nyugati részén, ahol 1963 júniusa és júliusa h vös és csapadékos 
volt, sokkal kevesebb makk termett, mint az észak-keleti országrészben. Korpel (1978) és 
Saniga (1994) a makkhullás dinamikáját tanulmányozta, és hasonló eredményekre jutott. 
Korpel azt találta, hogy átlagosan 1m2-re 399 makk hull, és ennek 18,7%-a csírázik ki. Saniga 
eredményei szerint szeptember 25-ig 465,3 kg/ha, október 20-ig újabb 321,3 kg/ha és október 
31-ig 274,5 kg/ha makk hullott. Az ezer-magsúly mérések alapján úgy becsülte, hogy ez 
négyzetméterenként 399 makknak felel meg. A fertilis makkok átlagos aránya 53%, 71% és 
65% volt a három mintavételi id pontban, vagyis a termékeny makkok átlagos száma 244 
db/m2 volt. 
A makkméret is mutat természetes varianciát. Parpan et al. (1987) Ukrajnában a bükk 
természetes elterjedési területén belül 45 helyr l gy jtött makkokat 1982-ben. A legnehezebb 
és leghosszúkásabb makkok Podoliából, a legkönnyebb és kevésbé hosszúkásak Kárpátaljáról 
származtak. Az eredmények klinális különbséget sejtetnek a keleti alföldi régiótól a nyugati 
hegyvidék felé. Smelkova (1971, 1988) biometriai vizsgálatokat végzett 14 makkmintán, 
amik Szlovákia 11 pontjáról, 290 és 940 m közötti tengerszint feletti magasságból, 70-130 
éves állományokból származtak. Az állomány kora, tengerszint feletti magassága, valamint a 
makkok és embriók mérete és dimenziói között negatív korrelációt talált. Az állomány 
denzitása és égtáj szerinti kitettsége alapján nem kapott szignifikáns korrelációt. 
Terjedés 
A bükk nem jó terjed képesség  faj. A nagy makkok az anyafák alá hullnak, és csak a 
topográfia játszik fontos szerepet a rövid távú terjedésben. Egyes madárfajok 
táplálékraktározásuk során segíthetik a terjedést. Turcek (1966) vizsgálta a szajkó (Garrulus 
glandarius L.) és a feny szajkó (Nucifraga caryocatactes L.) által elrejtett bükkmakkok 
visszakeresését Szlovákiában. Munkája értékelésében röviden a meg nem talált makkok 
erdészeti fontosságára is kitért. 
Makkpredáció és a fiatal egyedek mortalitása 
A bükk makkjainak és magoncainak mortalitása igen magas. Sok állatfaj, például a vaddisznó 
(Sus scrofa L.), z (Capreolus capreolus L.), szarvas (Cervus elaphus Temminck), valamint 
rágcsálók és madarak is hasznosítják táplálékként ket. De a barna medve (Ursus arctos L.) 
szi és tavaszi táplálékának is fontos részét képezik (Frackowiak & Gula 1992). A rágcsálók 
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által okozott mortalitás általában kevésbé jelent s azokban az években, amikor a makktermés 
nem b , mert a rágcsálók pouláció-denzitása nem tud felfutni (Kaplunovszkij 1972, Rác 1941, 
Tretjak 1954). Azonban Skrzydłowski (2004) mérései szerint jó makkterm  évben a 
makkpredáció 81% volt, míg nem b term  években 92-100%. Berty (2005) vizsgálatai azt 
mutatták, hogy a jó makktermés utáni rágcsálógradáció mértéke függ az él hely min ségét l. 
F ként az erd szegély jelleg , dús cserje- és gyepszinttel rendelkez  területek – ahol a 
gyepszintet nem zárt gyep alkotja, és jellemz  a szeder jelenléte – lehetnek alkalmasak jó 
búvó- és táplálkozóhelynek a kiseml sök számára. 
A dinamika és mortalitás pontos okainak alapos feltárása azonban máig hiányos. Azonban a 
gombafert zés biztosan fontos tényez . Prochazkova (1990, 1991) több fafaj magjainak 
fert z dését vizsgálta. 466 Csehszlovákiában gy jtött magminta analízisével 44 olyan 
gombafajt mutatott ki, amelyek bükk makkján éltek. A makkokat leggyakrabban a 
Trichothecium roseum (Pers.) Link (79%), Penicillium spp. (76%), Rhizopus stolonifer 
(Ehrenb.) Vuill. (61%) és Alternaria alternata (Fr.) Keissler (51%) fert zték. Patológiai 
szempontból fontos fajok, különösen a Fusarium fajok (F. Avenaceum (Corda) Sacc., F. 
Oxysporum Schlecht., F. sporotrichoides Sherb.) a minták 12%-ában voltak találhatók. A 
Szlovákiából származó minták 43%-ban voltak fert zöttek (mintánként a makkok maximum 
5%-a) e nemzetség fajaival. A Fusarium fajok mellett további patogének, például 
Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet., Rhizoctonia solani Kühn, Cylindrocarpon 
magnusianum (Sacc.) Wollenw. is szerepeltek a mintákban. Lengyelországban Skrzypczynska 
(1996) 2100 makk sorsát vizsgálta in situ, amelyek az Ojcow Nemzeti Parkban hullottak le 
anyafáikról. A makkok 8,3%-a volt sérült, amiért a bükkmakkmoly (Cydia fagiglandana 
Zeller) volt felel s. A makkok 40,6%-a volt életképes és 51,1%-a üres volt. Szlovákiában 
Saniga (1994) azt találta, hogy az els  évi mortalitás 90%-át penész és egerek okozták. 
Csírázás és megtelepedés 
A bükk makkjai a hóborítástól függ en általában áprilisban vagy májusban csíráznak. A fiatal 
magoncok gyakran fitoftóra (Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet.) által 
fert zöttek (Sevcsenko & Ciljurik 1986). Magyarországról Mendlik (1989) közölt magonc-
szám adatokat a makktermés utáni els  évb l. 1981 tavaszán 110-170 000 magoncot talált 
hektáronként. szre ez a mennyiség 30-70 000 -re csökkent. A csírázás sikeresebb, a túlél  
magoncok száma pedig több volt az erd  szélén. A magonc mortalitás legf bb okai a 
levéltetvek által okozott károk voltak. Domin (1932) érdekes megfigyelést tett, amely szerint 
a részlegesen lebontott avar gátolja a sikeres csírázást a vastag avarréteggel rendelkez  
nudum bükkösökben. Az a néhány egyed, ami a sok ezerb l túlél, segíti az avarréteg 
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vékonyodását, majd egy következ  generáció ezek alatt a ritkásabb csoportok alatt nagyobb 
s r ségben meg tud telepedni. Egyes erd típusokban a holtfa tud megfelel  megtelepedési 
felszínt biztosítani a magoncoknak. A dajkafák fontossága jól ismert a boreális erd kb l, ahol 
a talajt olyan vastag mohasz nyeg borítja, ami megakadályozza a megtelepedést. A 
lombelegyes vagy lombhullató erd kben a fekv  törzsek ilyen szerepére kevesebb figyelem 
fordítódott, bár a jellegzetes lábas gyökérzet  fák jelenléte több közép-európai természetes 
erd ben felfedezhet  (Standovár személyes közlés). Szewczyk & Szwagrzyk (1996) a talajon 
és korhadó fán növ  újulatot vizsgálta természetes lombelegyes erd ben a Babia Góra 
Nemzeti Parkban, a dél-lengyelországi Nyugati-Kárpátokban. Úgy találták, hogy a fekv  
holtfa a talaj 6%-át borította. Az újulatban tömeges volt a bükk és a jegenyefeny  jelenléte, 
míg luc kevesebb volt. Az aljnövényzettel borított talajon az átlagos magonc denzitás (240 
db/100m2) magasabb volt, mint a holtfán (még az er sen korhadóhoz képest is, ahol 177 
db/100m2). Bár a luc és jegenyefeny  magoncok denzitása a holtfán volt nagyobb. 
Mindhárom faj magoncainak túlélése a holtfán volt jobb, de a feny kre különösen igaz volt 
ez. A nagyobb csemeték között a bükk összesített dominanciája már egyértelm  volt. Ezért a 
feny k jöv beni jelenléte a koronaszintben er sen függ attól, hogy tudnak-e a holtfán 
megtelepedve felújulni (ld. még Jezek 2004). 
 
Az újulat fejl dése 
Kezelt erd kb l származó információk 
A legtöbb tanulmány, ami kezelt erd k bükk újulatának növekedésével és sikerével 
foglalkozik, különböz en kezelt kísérleti mintaparcellák eredményeit ismerteti. Az erdészeti 
tankönyvek leginkább avval a kérdéssel foglalkoznak, hogy milyen sebességgel és 
intenzitással kell az id s állományokat bontani, hogy az újulatnak megfelel  környezeti 
feltételek biztosítva legyenek, és a lágyszárú gyomfajok és egyéb fafajok, mint a k ris el ne 
nyomják a bükköt. Ezeket a munkákat most nem ismertetem részletesen, de egy 
természetközeli kárpáti bükkösben végzett kísérlet eredményeit példaképpen részletezem. 
Saniga (1994) figyelte meg a bükk természetes újulatát 10 éven keresztül (1981-1991) három 
mintaterületen (87%, 73%, 70% záródás mellett) egy 85 éves bükkösben. Azt találta, hogy a 
csemeték túlélése a legzártabb állományban volt a legalacsonyabb minden vizsgálati 
id pontban. De még ebben az állományban is a 11 éves újulat mennyisége 27 000 db volt 
hektáronként 1991-ben. A másik két területen 43 700 és 53 200 db/ha volt a magoncszám. A 
magassági növekedés mértéke nem különbözött az egyes állományokban az els  öt évben, 
kés bb azonban megmutatkozott a megvilágítás-különbség hatása (2.9. táblázat).  
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2.9. táblázat Az újulat átlagos magassága három különböz  záródású 85 éves kezelt bükkös 
állományban. Forrás: Saniga (1994) 
 
Az újulat kora  Az újulat átlagos magassága (cm) és az átlag szórása 




III. parcella  
(70% záródás) 
1 5,1±2,3 5,7±2,1 5,0±2,0 
5 16,9±4,7 17,8±5,4 18,5±5,9 
11 41,4±12,4 49,5±14,3 54,3±17,1 
 
A fény mellett a talajnedvesség is korlátozhatja a felújulás sikerét. A túl sok talajvíz épp 
annyira probléma lehet a fiatal egyedek számára, mint a túl száraz id szakok. Ezért egyes 
erd gazdálkodási módszerek - így a vágásos gazdálkodás is – hátráltathatják a felújulást 
azzal, hogy üde term helyeken túl magas talajvíz képz dést segítenek el , míg szárazabb 
talajokat pedig kiszáríthatnak. Az els  esetben a magas lágyszárúak (pl. Impatiens noli-
tangere, Dryopteris filix-mas) kompetíciója és a penészedés lehet ártalmas. A második 
esetben az id s egyedek kompetíciója és a kiszáradás akadályozhatja meg a sikeres felújulást. 
Ezeknek a problémáknak a kezelésére speciális kezelési eljárások kerültek kidolgozásra. 
Magyarországon Török (2000, 2006) írt le egy égtájorientált felújítási rendszert, amit a 
Bakonyban fejlesztett ki.  fokozatos bontást alkalmazott, amely során figyelembe vette a 
maradó id s fák árnyékának jellemz  irányát. 
A vadhatás az egyik legfontosabb probléma a természetközeli erd gazdálkodás számára 
Európa szerte. Különös súlya ellenére alig van alapos vizsgálat, mely a rágás hatásával 
foglalkozna (de pl. ermák & Mrkva 2003, Modrý et al. 2004). Az erdészek több régióban is 
demonstrációs elkerítéseket állítottak fel a probléma szemléltetésére. Azonban ezeken a 
mintaterületeken legtöbbször sem a makkot és a csemetét nem számolják, sem kontroll 
parcellákat nem jelölnek ki hozzájuk. 
Kezeletlen, természetes erd kb l származó információk 
A kezeletlen erd rezervátumokban létesített állandó mintaterületek vizsgálata során általában 
csak bizonyos mellmagassági átmér  feletti (7, 10, vagy 20 cm) egyedeket regisztrálnak a 
kutatók, így a felújulási folyamat legdinamikusabb része hiányzik az adatokból. Léteznek 
azonban munkák, ahol az újulat ezen részét is vizsgálják, és id beli alakulását is követik.  
Korpel a Badin erd rezervátumban széldöntés után létesített egy állandó 0,5 hektáros 
mintaterületet, melyen 1957-t l minden 10. évben felvette a 7 cm mellmagassági átmér nél 
nagyobb fákat. 1986-ban és 1996-ban Saniga ismételte meg a méréseket,  a fiatalabb 
egyedeket is vizsgálta, 9 kor- és magasság-kategóriát elkülönítve. Kimutatta, hogy a nagyobb 
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fák (>7 cm) száma 2589 volt 1986-ban és 2410 volt 1996-ban. A kecskef z (Salix caprea) és 
rezg nyár (Populus tremula) elegyaránya 71,6%-ról 66,5%-ra csökkent a tíz év alatt, míg a 
bükké 26,1%-ról 31,1%-ra n tt. Ugyanakkor az alacsonyabb egyedek közt a kecskef z nagy 
mennyiségben volt jelen (650 db/ha). Ez a különbség az er s vadhatásra vezethet  vissza, ami 
a jegenyefeny  egyedeit szintén er sen érinti (Saniga 1997). 
A kisfoltos felújulás, amely egyes nagy faegyedek halála következtében alakul ki, jól 
követhet  azokban a rezervátumokban, ahol a fatérképek kiegészülnek részletesebb (általában 
transzekt) mintákkal. Ezekben legtöbbször korona vetületet, újulatot, és lágyszárú 
aljnövényzetet is vizsgálnak (Koop 1989), ami lehet séget teremt a vegetáció egyes szintjei 
közötti összefüggések vizsgálatára. A felújulás korai fázisaiban zajló dinamika megértéséhez 
szükség van az átlagosnál (10-20 évenként) s r bb mintavételezésre is. Másik megoldás, amit 
a cseh erd rezervátumokban követnek, hogy a fiatal újulatot (<10 cm) az abundáns foltok 
jelölésével, domináns fafajuk és jellemz  átlagos magasságuk feltüntetésével térképezik 
(Pr ša 1985, Vrška 1996, 1998, Vrška et al. 1999, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b, 2001c). Így 
az újulatcsoportok teljes területe és mintázata követhet . Ezek az információk Polom, Razula, 
Zakova Hora, Boubin, Milesice, Mionsi, és Diana erd rezervátumokra elérhet k (2.4. ábra). 
Ezeknek a tanulmányoknak egy fontos üzenete, hogy a felújulás sikere legalább annyira függ 
a vadhatástól, mint az állomány dinamikájától. Sok rezervátumban csak kerítéssel lehetett 
elérni, hogy az er sen rágott id sebb újulat növekedése meginduljon, és új generációk 
tudjanak megtelepedni. 
A vadfajok hatását általában indirekt módon, a bekerített területek természetes felújulásának 
lehet sége alapján állapítják meg. Miscicki és Zurek (1995) mutatott be egy ritka kvantitatív 
kísérletet. k a lengyelországi Gorce Nemzeti Park természetes újulatának károsodását 
vizsgálták, ahol a szarvasok kilövése tiltott a park 1981-es alapítása óta. Az újulatot, és a 
rágás/hántás kárt fafajonként vizsgálták. A jegenyefeny  (Abies alba) volt a leginkább 
hántott, és legjobban rágott. Másodikként a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a 
madárberkenye (Sorbus aucuparia) következett. A bükk (Fagus sylvatica) és a luc (Picea 
abies) csak enyhén sérültek. A jegenyefeny  és hegyi juhar elegyaránya fokozatosan csökkent 
a nagyobb átmér osztályok felé. A rágás szintjét az elfogadható érték 280%-ának becsülték, 
míg a törzsek felszínén jelentkez  hatást (hántás és egyebek) 580%-osnak ítélték a kutatók. 
Más vizsgálatok szintén azt mutatták, hogy a bükk a vadfajok számára kevésbé kívánatos 
táplálék, mint a bükkösök elegyfajai (pl. ermák & Mrkva 2003, Modrý et al. 2004). 
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a   b  
2.4. ábra Az újulat fejl dése Boubín erd rezervátumban. a) 1972-ben a bükk újulat 1-2 méter magasságú foltjai b) 1996-ban az újulati 
foltok jellemz  magassága kategóriánként (<0,5 m, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-4 m és >4 m) feltüntetve Forrás: Vrška et al. (2001c) 
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2.1.3 Bükkösök faállomány-dinamikája 
 
Kelet-közép Európában a társulások egyensúlyi szemléletének er s hagyományai vannak. A 
kutatók f ként állomány struktúrák leírásával és homogén társulási egységek elkülönítésével 
és leírásával foglalkoztak (pl. Braun-Blanquet asszociációk, erd típusok, term hely és 
társulás típusok). Ebb l következik, hogy a dinamikai folyamatok tanulmányozása iránt 
kevésbé érdekl dtek, mint a másféle tudományos tradíciókkal rendelkez  országok kutatói 
(ld. Oliver & Larson 1996, Pickett & White 1985, Watt 1923, 1924, 1925, 1947). 
 
A természetes bolygatások típusai 
A természetes bolygatások frekvenciájáról, intenzitásáról és biológiai hatásáról elég sz kös 
információval rendelkezünk, és sokszor meg sem tudjuk becsülni az erd dinamikában 
betöltött szerepüket (Everham & Brokaw 1996, Pickett & White 1985). A természetes 
bolygatási rezsimet és ezzel kapcsolatosan az erd dinamika jellemz it Európában a boreális 
övben alaposabban tanulmányozták (pl. Angelstam 1998, Angelstam & Kuuluvainen 2004, 
Gromtsev 2002, Quinghong & Hytteborn 1991, Ulanova 2000). A lombhullató övb l, talán a 
kiterjedt erd területek hiánya miatt, sokkal kevesebb információval rendelkezünk (Drössler & 
Lüpke 2005, Emborg et al. 2000, Schelaas et al. 2003, Splechtna et al. 2005, Splechtna & 
Gratzer 2005, Piovesan et al. 2005, Zeibig et al. 2005). Különösen igaz ez a kelet-közép 
európai erd k esetén.  
Átlagos klimatikus feltételek esetén a szél, a jég és a hó a legfontosabb abiotikus bolygató 
faktorok a régió bükköseiben. A széldöntés több „ serd ” esetén fontos bolygató faktornak 
bizonyult. A szlovákiai Badin serd  bükkös állománya 1947-ben egy er s szél által 
szenvedett bolygatást, ami után sajnos a faállomány felvételezése csak 10 évvel kés bb 
kezd dött meg (Korpel 1995, Saniga 1997). Er s szél érintette Boubin serd t 
Csehországban 1870 október 26-án, ami nagy területi kiterjedés , de nem kvantifikált 
mérték  széltörést okozott (Pr ša 1985, Vrška et al. 2001c). Žofínban szintén történt 
széldöntés az 1870-es években, illetve 2007-ben (Vrška személyes közlés). Popescu-Zeletin 
és Petrescu (1956) jegyezték fel egy romániai természetes erd r l, hogy 1949 és 1955 között 
sok faegyed (a t level ek 13-32%-a, a bükkök 18-67%-a) lett széldöntés áldozata. Konopka 
(1977) közölt összefoglaló adatokat a szlovák erd állományokban történt szél, jég és hó általi 
bolygatások után történt összetermelésekr l 1961 és 1995 között. 1985 és 1995 között 800000 
m3 faanyagot termeltek össze szél, 180000 m3–t hó és 35000 m3–t jég általi bolygatás után. A 
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szél leginkább a lucot és a jegenyefeny t érintette, a hó a lucot és az erdei feny t, a jégre 
pedig az erdei feny  és a bükk volt a legérzékenyebb. Itt azonban nem szabad elfelejteni, 
hogy az adatok gazdasági, gyakran ültetett (pl. bükkös term helyen lev  lucos) erd kb l 
származnak. Aszalós és munkatársai (2001, 2004, Aszalós 2003, Kenderes et al. 2007a) 
ugyancsak gazdasági állományokban vizsgálódtak. A munkacsoport a Börzsöny hegységben 
egy 70 km2-es területen történt jégtörés (1996) és széldöntés (1999) okait és hatását elemezte. 
A biotikus bolygatások általában nem érintik súlyosan a feln tt bükk egyedeket. A gombák a 
legfontosabb biotikus károkozók (Igmándy 1964), mert felépítésének anatómiája és kémiai 
összetétele miatt a törzs érzékeny ezekre (2.10. táblázat). Abiotikus vagy m velési okokból 
keletkezett sérülések utat nyithatnak a fert zésnek. Az serd  Erd rezervátumban Szontágh 
188 bükk egyedet vizsgált meg egy 1 hektáros mintaterületen. Úgy találta, hogy a vegyeskorú 
állományban (0-150 év) 49 fa volt fert zött (26%), ami az 553 m3 fatömegb l 172 m3-t (31%) 
érintett (Szontágh in Igmándy 1964). A levélaknázók (pl. Rhynchaenus fagi L.) akár a bükkök 
20%-át is megtámadhatják (Tóth 2000, 2001). 
 
2.10. táblázat A kifejlett bükkök növekedését befolyásoló gombafajok. Forrás: Sevcenko & 
Ciljurik (1986), Igmándy (1964) 
 
Fajnév Érintett szerv 
Microspaera alphitodes Griff. et Maubl. levél 
Phyllactinia sulfulva (Rebent.) Sacc. levél 
Nummularia bulliardi Tul. ág 
Nectria galligena Bres. törzs 
N. ditissima Tul. törzs 
Fomitopsis pinicula (Sw.ex Fr.)Gill. törzs 
Fomes fomentarius (L.ex Fr.)Gill. törzs 
Inonotus radiatus (Sow.et Fr.)Karst. törzs 
Laetiporus sulphureus (Bull.)Bond.ex Sinq. törzs 
Ganodderma applanatum (Pers.) Pat. törzs 
Inonotus obliquus (Pers.)Pil. törzs 
Daedalea quercina (L.)Fr.  törzs 
Grifola gigantea (Pers.) Pilát törzs 
Oxyporus populinus (Fr.) Donk. törzs 
Pholiota squarrosa Huds.ex Fr.  törzs 
Polyporellus squammosus Huds.ex Fr.  törzs 
Pleurotus ostreatus (Jacq.ex Fr. ) Kummel törzs 
Xanthochorus obliquus (pers.) B. et G. törzs 





Erd fejl dési ciklusok természetes erd kben 
 
A természetes erd dinamika tanulmányozásának célja Európa szerte a fejl dési ciklusok 
leírása, és m ködésének megértése. A téma jelent s kutatói mind felfedezték, hogy a fejl dés 
különböz  állapotokon keresztül megy végbe, és a kialakult erd  különböz  fejl dési állapotú 
foltok mozaikjából áll (Koop 1989, Korpel 1987, 1995, Leibundgut 1959, 1982, Mayer et al. 
1980, Mlinsek 1985, Pr ša 1985, Zukrigl et al. 1963). De ezekb l az munkákból általános 
következtetéseket levonni igen nehéz. 
 
A kutatások f bb jellemz i 
Az állományok természetessége 
Fontos szem el tt tartanunk, hogy ezeknek a munkáknak a referencia állományai 
természetességüket tekintve er sen különböznek. Mindegyik állománynak megvan a maga 
kezeléstörténete, némelyikben soha nem zajlott semmilyen gazdálkodás, másokban legeltettek 
vagy nem intenzív fakitermelés (pl. csak holtfa termelés) történt. Méretük is jelent sen 
különbözik. Nehéz összehasonlítani egy izolált, maximum 100 hektáros rezervátumot egy 
100 000 hektárnyi erd s tájban elhelyezked  több száz hektáros természetközeli 
erd területtel. Ezek a különbségek befolyásolják a bolygatások mintázatát, a propagulum 
források közelségét, a nagyragadozók jelenlétét, és még sok más tényez t, ami az 
erd fejl dést befolyásolja. Ahogy sok referencia állományban felfedezték, a nagytest  
növényev k denzitása jelent s hatással van az erd fejl désre, ezért a vadhatásban mutatkozó 
különségeket sem szabad figyelmen kívül hagyni. 
Tudományos szemléletek 
A közép-európai erd dinamikai kutatások érdekes sajátsága, hogy olyan országokban 
törtöntek, ahol a tudományos szemlélet biológiai társulások egyensúlyi elméletén alapult. A 
klasszikus Braun-Blanquet féle növénycönológia alapvet en az id s kezelt erd k (melyek a 
teljes életciklust tekintve középkorúnak számítanak) jellemz  foltjait írta le, és a hangsúly az 
eltér  vegetációs egységek (asszociációk) megkülönböztetésén volt. 
Másik jellemz je az irányzatnak, hogy kiemelten foglalkozott a faállomány mérhet  
tulajdonságaival. A legtöbb eredmény térfogatokat, produktivitást, lábon álló fatömeget és 
ezeknek a fejl dési ciklus folyamán bekövetkez  változásait mutat be. A term hely 
min ségének hatása is mindig a vizsgálatok középpontjában állt.  
Ezeknek a tanulmányoknak szembe kellett nézniük a problémával, hogy homogén típusokban 
(asszociáció, faállomány típus, erd típus) gondolkodnak és közben heterogenitást észlelnek, 
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mint például a természetes dinamikájú erd k finom szemcsés mozaikossága. Ezt a problémát 
a korai növénycönológusok tisztán látták (pl. Domin 1932), de kés bb többnyire elfelejt dött. 
A legfontosabb eszköz az erd dinamika tanulmányozásában az erd fejl dési stádiumokkal 
leírt erd ciklusok elmélete volt. A különböz  szerz k által kifejlesztett rendszerek nem 
teljesen kompatibilisek (ld. 2.5. ábra példái). A használt kategóriák nem egyértelm en 
definiáltak, a mozaik térképezési egységei különböz  méret ek lehetnek, így a használt 
módszert l függ en az érzékelt mozaik is különböz  térbeli felbontású (szemcseméret) lehet. 
Másik következmény, hogy a stádiumok és fázisok felismerése megfigyel -függ , ami hosszú 
távú kutatásoknál problémákat okozhat. 
 
 
2.5. ábra serd k fejl dési fázisai (a) ahogy Lebundgut (1959) írta le közép-európai erd kre, 
és egyéb változatok (b) Zukrigl et al. (1963) és (c) Mueller-Dombois (1987) szerint. A 
szaggatott vonalak a (b) ábrán ritka átmeneteket jelölnek. Forrás: Peterken (1996) 
Az ábrában szerepl  fejl dési fázisok elnevezésének magyar jelentése: Optimum: optimális 
fázis, Ageing: öregedési fázis, Breakdown and dieback: összeroppanási fázis, Rejuvenation: 
felújulási fázis, Re-establishment and colonisation ill. Re-establishment and building: 
megtelepedés és el erd , Transition: átmeneti erd , Mixed structure: szálaló fázis, Closed 




Ebben a részben csak példákat mutatok be a legfontosabb eredménytípusokból, melyek az 
állományfejl désre, holtfa viszonyokra és a lágyszárú vegetációra vonatkoznak. 
Állományfejl dés 
A legnagyobb érdekl dés fafaj-összetételnek és az egyedek méretének (magasság, 
mellmagassági átmér , körlap, méretosztályok megoszlása) a ciklus során bekövetkez  
változásai iránt mutatkozott (2.6.-2.7. ábra). A stádiumok modelljei és a ciklusok hossza is 





2.6. ábra A faegyedek átmér eloszlása a Kyjov Erd rezervátum 2. sz. állandó mintaterületén 
1963, 1973, és 1983-ban. A grafikon a hektáronkénti törzsszámot (N/ha) mutatja a 




2.7. ábra Mellmagassági átmér  gyakoriságok a Kékes Észak Erd rezervátum különböz  
erd fejl dési szakaszaiban. A hisztogramok a 10 cm átmér  feletti átmér osztályokat 
mutatják, míg a görbék az 1-120 cm közötti törzsátmér  kategóriákat. Forrás: Czájlik (1996) 




   
 
2.8. ábra Korpel bükkös erd ciklus modellje, Koop (1989) 
egyszer sítésével. Az ábra a fatömeg és az erd szerkezet id beli 
változását mutatja az erd ciklus három stádiumának 
(összeroppanási, felújulási, optimális) váltakozása során  
2.9. ábra A fejl dési fázisok mozaikja a Badín Erd rezervátumban. 
Forrás: Korpel (1995) 1 és 2: a felújulási stádium kezdeti és kifejlett 
fázisai; 3 és 4: az összeroppanási stádium kezdeti és kifejlett fázisai; 
5 és 6: az optimális stádium kezdeti és kifejlett fázisai; 7: 






2.10. ábra A faállomány-szerkezet változása a Boubin Erd rezervátumban egy állandó 





A kompetíció és természetes bolygatások által okozott mortalitás mintázatait is több kutató 
vizsgálta. Dziewolski és Rutkowski (1991) egy 26,88 hektáros mintaterületet vizsgált a dél-
lengyelországi Władysław Orkan erd rezervátumban. A mortalitás mintázatát 
tanulmányozták 1969 és 1986 között 20 db 0,05 hektáros mintanégyzetben. A második, 1986 
júliusában történt vizsgálat után 1986 augusztus 12-13-án er s széldöntés következett be a 
területen. Ezért 1986 szeptemberében új mérést végeztek, így a meghalt fák faját és 
méreteloszlását össze tudták hasonlítani az el z  17 év adataival. A 2.11. ábrán jól látszik, 
hogy az 1969 és 1986 között elhalt 219 faegyed többsége kis méret  (7-35 cm) volt, míg az 
1986 augusztusi szél során elpusztult fák jellemz en nagyobbak (7-55 cm) voltak. 
 
 
2.11. ábra Az 1969 és 1986 között elhalt faegyedek méreteloszlása a Wladyslav Orkan 
Erd rezervátumban. Átmér osztályok: I - 7-15 cm; II - 15-35 cm; III - 35-55 cm; IV - 55-75 
cm; a) természetes elhalás 1969-1986 (219 fa); b) széldöntés 1986 augusztusában (35 fa) 




A holt faanyag fontos eleme a természetes erd knek, gazdasági erd kb l pedig általában 
hiányzik. Több vizsgálat is irányult arra, hogy meghatározza hogyan alakul az erd ciklus 
során a holt faanyag tömege (Saniga & Schütz 2002), néhányban pedig a korhadási fázisáról 
is kapunk információt. Egy jó példa erre a csehországi Milesice Erd rezervátum. A teljes 
holtfa térfogat 1972 és 1996 között 751 m3-r l 851 m3-re n tt, amíg a holt fák száma 324-r l 
681-re (Vrška et al. 2001a). A fafaj megoszlás a 2.11. táblázatban látható.  
 
2.11. táblázat A holt fák egyedszám és fatérfogat megoszlása fafaj szerint a Milesice 
Erd rezervátumban. Forrás: Vrška et al. (2001a) 
 
 Egyedszám (db) Fatérfogat (m3) 
1972 1996 1972 1996
Luc 211 423 437,74 613,97
Jegenyefeny  53 156 217,31 469,44
Bükk 40 105 95,79 144,09
 
Ha a holt fákat az állomány fejl dési fázisa és a fák helyzete (álló fa, csonk, fekv  törzs) 
szerint csoportosítjuk, akkor a dinamika egyéb tényez ire is fény derül. A 2.12. táblázat azt 
mutatja, hogy az optimális stádiumban sokkal több álló holtfa van, mint az 
összeroppanásiban, ahol a fekv  törzsek száma több. 
 
2.12. táblázat A holtfa megoszlása a fejl dési stádiumok és a holtfa helyzete szerint a 
Milesice Erd rezervátumban. Forrás: Vrška et al. (2001a) 
 
 Gyarapodási stádium Optimális stádium Összeroppanási stádium 
1972 1996 1972 1996 1972 1996 
Álló fa 9 13 151 136 43 136 
Csonk  14  32  32 
Fekv  törzs 14 23 20 117 87 117 
Összesen 23 50 171 285 130 285 
 
A holt fák ökológiai szerepe sokkal kevésbé kutatott a közép-európai bükkösökben, mint a 
boreális övben (de pl. Kappes et al. 2006, Kutnar et al. 2003, Müller et al. 2005, Ódor & 






Az erd  aljnövényzetének fajösszetételéb l gyakran a különböz  term helyi min ség  erd  
típusok jelenlétére következtethetünk. Más szempontból az aljnövényzet er s kompetítora 
lehet a fiatal csemetéknek. Ezen okokból kifolyólag a természetes erd kben a lágyszárú 
vegetáció kutatása mindig is fontos szerepet kapott. A növényzet válaszát a fényviszonyok 
különbségeire és változására több szerz  is vizsgálta (pl. Pr ša 1985, Standovár 1998, 
Standovár et al. 2006). Resmerita (1982) egy átfogó vizsgálatot végzett a romániai 
bükkösökben el forduló lágyszárúakról. A bükkös él helyekr l ismert 562 fajból 185-öt 
csoportosított a fényre való reakciójuk alapján. Rendszere 13 árnyt r  fajt, 25 árnyék-
félárnyék fajt, 50 félárnyék fajt, 42 fényt r  félárnyék fajt, 50 félárnyék-fényigényes fajt és 5 
fényigényes fajt tartalmazott. Az 5 fényigényes faj közül az erdei deréce (Chamaenerion 
angustifolium) és a málna (Rubus idaeus) vágásterületeken általában megtalálható. A valódi 
árnyt r  fajok pedig elt nnek, ha nagy lékek keletkeznek, míg mások évekig túlélhetnek: 
hölgypáfrány (Athyrium filix femina), erdei pajzsika (Dryopteris filix-max), szálkás pajzsika 
(D. carthusiana), nehézszagú gólyaorr (Geranium robertianum), széleslevel  kecskerágó 
(Euonymus latifolia), hegyi csenkesz (Festuca drymea), fehér perjeszittyó (Luzula luzuloides), 
erdei perjeszittyó (L. sylvatica), pénzlevel  lizinka (Lysimachia nummularia), pávafarkú 
salamonpecsét (Polygonatum verticillatum). A fényt r  félárnyék fajok nagy lékekben sokáig 
túlélnek: baracklevel  harangvirág (Campanula persicifolia), erdei ebír (Dactylis polygama), 
kéküstök  csormolya (Melampyrum nemorosum), ligeti perje (Poa nemoralis), közönséges 
aranyvessz  (Solidago virga-aurea), erdei borkóró (Thalictrum aquilegifolium), vörös és 
fekete áfonya (Vaccinium myrtillus et vitis-idaea), orvosi veronika (Veronica officinalis). Az 
els  fajok, amelyek a korona bezáródása után újrakolonizálják a léket, a következ k: 
bársonyos tüd f  (Pulmonaria mollissima), pettyegetett tüd f  (P. officinalis), gumós 
nadályt  (Symphytum tuberosum), erdei gyömbérgyökér (Geum urbanum), nehézszagú 
gólyaorr (Geranium robertianum), soktérd  salamonpecsét (Polygonatum odoratum), erdei 
szálkaperje (Brachypodium sylvaticum), erdei ebír (Dactylis polygama), kétlevel  sarkvirág 
(Platanthera bifolia), széleslevel  n sz f  (Epipactis helleborine), hölgypáfrány (Athyrium 
filix-femina), erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas). 
Ujházy és munkatársai (2005) a fejl dési fázisok és az aljnövényzet fajainak kapcsolatát 
vizsgálták. Úgy találták, hogy az árnyékos és nagy denzitású gyarapodási fázisban páfrány 
fajok (Dryopteris carthusiana agg., D. filix-mas, Athyrium filix-femina) és a hagymás fogasír 
(Dentaria bulbifera) jelent meg nagy gyakorisággal. Az összeroppanási fázis lékjeiben pedig 
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a nitrofil (pl. Geranium robertianum) és a vágásnövények (pl. Rubus idaeus) értek el gyors 
frekvencia növekedést. 
 
A lékdinamika elméletén alapuló vizsgálatok 
 
A lékdinamika szemlélete csak az utóbbi évtizedben került a régió kutatásainak elméleti 
alapkövei közé. Hogy ez miért nem következett be hamarabb, annak egyik lehetséges oka a 
nyelvi korlát volt. A közép-európai erd kutatók hagyományosan német nyelven publikáltak és 
olvastak, míg az angol és amerikai – a lék illetve foltdinamika elvét magukénak valló – 
kutatók természetesen angolul.  
Havešová és Kyjov rezervátumokból (Szlovákia) Drössler és Lüpke (2005) publikáltak 
újabban a lékdinamikára vonatkozó adatokat. A szerz k úgy találták, hogy a területek 14,6-
16%-át fedik lékek, és 220 évre becsülték a bolygatások visszatérési idejét. 
Természetközeli bükkösök lékjeiben Mihók és mtsai (2007) végeztek aljnövényzeti és újulat 
vizsgálatokat a bükki serd ben, ahol vizsgálták az aljnövényzet aljzat preferenciáját is. 
Megállapították, hogy sok lágyszárú faj borítása és az összesített borítás is nagyobb volt intakt 
talaj esetén. Az újulat vizsgálata azt mutatta, hogy általában nagyobb aljnövényzeti borítás és 
az intakt talaj jelenléte járt együtt nagyobb csemeteszámmal, de bükk magoncok és 10 cm 
alatti csemeték inkább ásványi talajt is tartalmazó kvadrátokban fordultak el . 
Gazdasági bükkösökben 2000-ben nyitott mesterséges lékek aljnövényzetének a 
fényviszonyokkal illetve talajnedvességgel való kapcsolatáról Gálhidy és mtsai (2006) 
közöltek adatokat. A szerz k megállapították, hogy míg a fényviszonyok er sen függnek a 
lékmérett l és a léken belüli helyzett l, addig a talajnedvesség sokkal mozaikosabb képet 
mutat a lékben, és a talaj mélysége és kövessége er sen befolyásolja. Az aljnövényzeti fajokat 
6 csoportba sorolták aszerint, hogy hogyan reagálnak az abiotikus háttérváltozókra. Kelemen 
(2007) vizsgálta ugyanezekben a lékekben az aljnövényzeti fajok abundanciájának változásait 
2000 és 2006 között. Azt tapasztalta, hogy a különböz  terjedési stratégiával rendelkez  fajok 
eltér  sebességgel reagáltak a léknyitásra. A lékek felújulásának megindulásáról Mihók et al. 
(2005) és Kelemen (2007) számolt be. A bükknek mind a fél, mind a másfél fahossz átmér j  
mesterséges lékekben sikerült megtelepednie a léknyitás után. A pionír fajok (nyír, rezg  
nyár, kecskef z) jellemz en a nagy lékekben fordultak el .  
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2.2 Erd gazdálkodás a bükkösökben 
2.2.1 Magyarország bükkös állományainak használata a régmúlttól napjainkig 
 
A következ  fejezetben röviden, a f bb események felidézésével vázolom, hogy 
Magyarország bükkös erdeiben milyen haszonvételek történtek a történelem során, mert 
ezeknek a szem el tt tartása elengedhetetlen, amikor a faállományok tulajdonságaival 
foglalkozunk, vagy jöv beli kezelésük mikéntjér l gondolkodunk. 
A régió történelme során mindig fontos szerep jutott az erd knek. Azonban az erd használat 
mértékének voltak térbeli különbségei. Az ember fokozatosan haladt az egyre nagyobb 
tengerszint feletti magasságok felé, ahogy alacsonyabb térszíneken fekv  eredeti 
településeit l indulva faigénye a fogyatkozó faanyag okán egyre magasabbra hajtotta (Hahn 
& Fanta 2001). Az itt él  népesség már a kora középkor során is t zifatermelésre és 
makkoltatásra használta az erd t, erre legalkalmasabbnak még a tölgyerd k bizonyultak. 
Majd a növekv  népesség településhely-, szántóföld- és legel igénye miatt elindult a 
hegységek felé. A Kárpátok erd ségeinek irtását német telepesek, a soltészek kezdték, míg 
Erdélyben a Dáciából betelepített kenézség végezte. Az erd irtások id szaka a XIII-XV. 
században tet zött (Kolossváry 1975). A XIV. századtól a bányászat, kohászat, sóf zés 
megindulása jelentett megnövekedett faigényt. Már ebben a korai id szakban el fordulhatott 
fahiány a fontosabb bányavidékeken, mert Zsigmond király 1426-ban kiadott rendelete 
felhívta a zólyomi f ispán figyelmét arra, hogy „Annak az erd résznek, amelynek a fáit 
kivágták, felszántását semmiképpen se engedje meg, hogy újra erd  n hessen rajta.” (Hauser 
1972). Vagyis már akkor szükség volt az erd k megújítására gondolni. Minél sz kösebbek 
lettek a készletek és minél nagyobb volt a faigény, annál inkább n ttek a felhasználók közti 
konfliktusok, és terel dött jogi mederbe az erd használat szabályozása. A XVIII. század 
közepén a fels -magyarországi bányavidék erd ségeiben hivatalos lett például a tarvágásos 
üzemmód és a mesterséges felújítás. Ezzel kapcsolatos dokumentumokból tudható az is, hogy 
a t zifának kivágott lombos állományok helyére általában lucot telepítettek (Kolossváry 
1975). Vélhet leg a luc gyorsabb növekedése és f részáruként való keresettsége miatt volt 
érdemesebb ültetni, mint a bükköt. A bükkr l ez id  tájt azt tartották: „T zre nincs nálánál 
egybe jobb fa, lánggal ég, jó szenet ád a’ lábos alá. Épületre nem éppen tartós a’ fája; de jó 
szekér-oldalnak, kerék-küll knek, rúdnak, kenyér-süt lapátnak, szóró-lapátnak, tzip -




A török uralom után gazdasági fellendülés kezd dött, beindultak a manufaktúrák, a jobbágyok 
szabad költözködésével újabb települések jöttek létre. Új, nagy fafogyasztóként megjelentek 
az üveghuták és a hamuzsírf zés is. A hamuzsírf zést Ott Kristóf svájci bevándorló 
honosította meg az 1730-as években, ami aztán fontos kiviteli cikke lett Magyarországnak, az 
erdei termékek közül a második legfontosabb a vadhús után. A tengeri kereskedelem 
hanyatlásával ugyanis Nyugat-Európa üveggyártásának szóda hiányán csak a kontinens keleti 
feléb l származó hamuzsír segíthetett. (Madas 1978). Még az 1850-60-as években is folyt a 
hozzá való hamu el állítása Magyarország, Erdély, Szlavónia, Bukovina és Galícia 
bükköseiben (Kolossváry 1975). A hamuzsír (szalaj) leggazdaságosabban a korhadó, lassan 
ég  faanyagból volt nyerhet , ezért ennek el állítására az ezekben b velked  serd k 
bizonyultak a legalkalmasabbnak. Megmaradt sbükköseink a XIX. század végéig f ként 
ennek a tevékenységnek estek áldozatul (Bartha 2003). Lónyai Menyhért pénzügyminiszter 
1869-ben egy országgy lési jelentésében így ír err l: „Az ungvári erd kben a rég korhadó sok 
ezernyi omolvány békén nyugszik: de a meddig a szem csak ellát, mindenirányban karcsú 
füstoszlopok gomolyognak az ég felé, s a kérdésre, hogy ez mit jelent, rendesen az a válasz, 
hogy ott hamuéget k m ködnek. Ezek ugyanis a legvastagabb, de legnagyobb részt teljesen 
egészséges bikkfákat fölkeresvén, azok természetes vagy mesterségesen vájt oduiba ökölnyi 
taplót dugnak s azt meggyújtván, tovább ballagnak, hogy e m tétet a legközelebbi bikknél 
ismételjék. E fák lassanként meggyulladván, égnek, míg a t z annyira elharapódzott, hogy 
egyensúlyt vesztve, összeomlanak. Ily óriás alól aztán egy-két zsák hamut kaparnak ki…” 
(Galgóczy 1877). Az üveghuták m ködésér l is maradtak fenn korabeli leírások. A Keglevich 
uradalom visnyói üveghutája „a Bikkségben, de laposan fekv ” részen épült, ahol „nagy 
bikkes erd  volt, de ottan is üveghuta keletkezvén a fákat megemésztette, jelenleg kaszálóvá 
tette” (Veres László 1995). 
Ezek a tevékenységek egyre fokozták a fafogyasztást, ezért a 600 méter feletti erd k 
hozzáférhet ségének javítására vízi szállítórendszerek kidolgozása kezd dött. Ezzel 
párhuzamosan pedig több helyen is terveken alapuló erd gazdálkodásba fogtak. Ehhez járult 
hozzá a korabeli francia és német alapokon nyugvó erdészeti ismeretek összefoglalásával 
Mária Terézia 1769-ben latin nyelven, majd 1770-ben magyarul megjelent „A fáknak és 
erd knek nevelésér l és megtartásáról való rendelés” címet visel  rendtartása. A rendtartás a 
fa felhasználásának célja szerint irányelveket adott a vágáskorokra, például: épület- és 
szerszámfának a tölgy 200 év, a bükk 120–150 év, t zifának 30–40 év (Járási 2002). Majd 
1791-ben megszületett az els  magyar erd törvény (Kolossváry 1975). Ebben az id ben 
(1770) indult Selmecbányán a Bányászati Akadémián az erdészképzés is. Ennek ellenére a 
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pazarló erd kitermelés és a felújítás elmulasztása miatt már a XIX. század közepére elt nt a 
magyar tölgyerd k igen nagy része, de az ország tekintélyes részét alkotó bükkösök fáját még 
mindig csak korlátozott mértékben hasznosították (Tóth 1999). 
Az erdei makkoltatás azonban ekkorra már jelent s mértékben érintette a bükkösöket. „A 
sertéstenyésztés szinte egy f ágát teszi a gazdaságnak, mit a rengeteg bikkes és tölgyes erd k, 
sok kukoricza nagyon el segítenek, ugy hogy e tekintetben nem kevés megye haladja felül 
Nógrádot.” (Fényes 1847). Az rségr l pedig így ír: "A' megyének sok bikkes, tölgyes erdeje 
lévén; ha a' makkra jó esztend  jön: úgy az Austriába men  sertésekb l több ezeret 
hízlaltathat meg." Nagyváthy (1791) is megemlékezik a bükkmakk sertéstenyésztésben 
betöltött fontos szerepér l: „A’ Bikk-makk sokféle hasznaiért megérdemli a’ Termesztést. A’ 
Sertés a’ Bikk-makkon hamar meg hízik, ’s attól kedves íz  húst kap.” 
A XIX. sz. második felében indult meg a bútoripar korszakváltása a Thonet-féle eljárás 
megszületésével, melynek lényege a faanyag g zben való meghajlításában, a "törésmentes 
fahajlítás" alkalmazásában rejlett. Ennek az eljárásnak a kidolgozása tette lehet vé, hogy az 
addig csak t zifának számító, könnyen befülled  bükk fája bútoripari felhasználásra is 
alkalmas legyen. Thonet a fels -magyarországi Nagyugrócon (ma Velké Uherce - Szlovákia) 
helyezte üzembe els  gyárát 1866-ban. 27 év múlva az európai kontinensen már 51 hajlított-
bútor gyár m ködött, ebb l 25 az Osztrák-Magyar Monarchiában, ezek fele Magyarországon 
(Tóth 1999).  
A vasúti közlekedés és szállítás is hamar felfedezte a bükkben rejl  lehet ségeket. Az 
államvasutak els  korszer  talpfatelít  üzemei 1883 és 1904 között kezdték meg munkájukat, 
ahol a bükköt nem csak talpfaként használták, de véd -telít szerként új kezdeményezésnek 
számított az ásványolaj és a bükkfakátrányolaj keverékeinek használata (Tóth 1999). Az 
1900-as évekt l a megközelíthetetlen és gazdaságtalanul szállítható területek elérését g z és 
lóvasutakkal igyekeztek megoldani. Az I. világháború alatt a bükkfa ára jelent sen 
növekedett. Mind az ipar, mind a hadsereg kisvasúti talpfát keresett, a vegyigyárak 
bükkdongát igényeltek. A faszén hiánya miatt minden szállítható áruért bármilyen árat 
megadtak (Kolossváry 1975). 
1896-ban Magyarország összes erd területe 7.515.490 hektár volt, ami az ország akkori 
területének 25,5%-a. Az erd területnek 29,7%-át a tölgyesek, 51,3%-át bükk- és más 
lomberd k, 20,8%-át pedig feny erd k adták. A bükk és más lombfa (kivétel a tölgy) 
kitermelését ebben az évben 12.878.133m3-re becsülték (Kolossváry 1975). 1918-ban az 
ország összes erd területe 7.479.000 ha, erd sültsége 26,2% volt. A trianoni békeszerz dés 
hatására a korábban 282.000 km2-nyi ország 93.000 km2-re zsugorodott. Az erd terület 
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1.175.000 hektárra, erd sültsége 12,8%-ra csökkent (Tomasovszky 1936). Ezen belül is 
els sorban a feny  és bükk erd k aránya csökkent jelent sen. A f leg t zifatermelésre 
szolgáló bükkösök a dunántúli dombos vidéken, továbbá Pest és Zala vármegyékben voltak a 
legnagyobbak. A nagyméret  bükkösök a Bakonyban még nem voltak ritkák (Tomasovszky 
1936). A békeszerz dés a magyar erd gazdálkodást igen érzékenyen érintette. Mivel a 
tervszer  erd gazdálkodás a háború el tt f ként a közép- és magashegységi erd kben zajlott, 
az új országhatárok között megmaradt dombsági és síksági erd k gazdasági viszonyai jórészt 
ismeretlenek, erd m velési kérdései kidolgozatlanok voltak (Keresztesi 1982). 
A két világháború között, különösen a magánerd kben sok helyütt intenzív rablógazdálkodás 
folyt, rendszeresek voltak a túlhasználatok. Az erd k él fakészlete akkori becslések szerint 
alig volt a szabályos él fakészlet 60%-a. Ez vezetett a Kaán Károly nevéhez f z d , 1935-
ben elfogadott új erd törvény (1935. évi IV. törvénycikk „az erd kr l és a 
természetvédelemr l”) kidolgozásához. A törvény megszüntette a magánerd k korlátozatlan 
használatát, azonban rendkívüli fahasználatok címszó alatt továbbra is lehet vé tette a 
túlhasználatot. A magántulajdonosok a hivatalos statisztika szerint országos átlagban 22%-os 
túlhasználatot gyakoroltak, ezzel kárpótolva magukat a nagy gazdasági válság hátrányos 
következményeiért. (Keresztesi 1982). Mivel mind a vadászati, mind a t zifatermelési 
céloknak megfelelt a sarjról való felújítás, és a vadászat érdekei megkívánták a s r ségek 
fenntartását, a nevel vágások a legtöbb esetben elmaradtak. A tölgyesek, bükkösök ennek 
következtében elgyertyánosodtak, elcseresedtek, mert ezeknek a fajoknak a sarjcsokrai 
gyorsabban növekedtek. Emellett általános volt az erdei legeltetés és alomgy jtés is (Bondor 
& Danszky 1972). 
A II. világháború után a földreformról szóló 600/1945. M. E. sz. rendelet alapján az egyházi 
és magánerd k állami tulajdonba kerültek. Az erd gazdálkodás központi irányítás alá került. 
Az állami erd kben a vágásos üzemmód lett az általánosan elfogadott kezelés-rendszer. 
Kiépültek a módszerhez szükséges országos tervezési, rendezési és ellen rzési rendszerek és 
szervezetek. 
A 1940-es évek végén, 50-es évek elején még megfontolásra került a szálalás, szálalóvágások 
bevezetése (Ajtay 1949, Blickhardt 1949, Madas 1956, Roth 1949, 1957, 1958), de aztán ezek 
az elképzelések hosszú távon nem kaptak jelent s figyelmet. 
Összefoglalásként elmondható, hogy a két háború végére er sen kizsákmányolt 
erd állományok maradtak meg. Ezekben a létrejött rossz min ség  állományokban nehéz volt 
gazdálkodni, illetve hosszú ideig min ségi javulást elérni is (mageredet , term helynek 
megfelel  állományok létrehozása, természetes felújítás). A gépesítés, a nagyüzemi 
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mez gazdálkodási szemléletmód er ltetése pedig új problémák kialakulását eredményezte (pl. 
vadkár kérdés feler södése). Az 1980-90-es években ezért elindult egyfajta újabb kiútkeresés, 
újra felmerült az igény más gazdálkodási technológiák kipróbálására. Útjára indult a hazai Pro 
Silva mozgalom (PRO SILVA 2000). Az Erdészeti Lapok hasábjain újraindult a vita a 
szálalás kérdéskörében (ld. pl. Barton 2004, Keresztes & Meggyesfalvi 2006, Koloszár 2002, 
Koloszár et al. 2006, Madas et al. 2005, Markovics 2004). 
 
2.2.2 Az erd gazdálkodás hatása bükkös erdeinkre 
 
Ma a bükkösök Magyarország területének 1,4%-át foglalják el (Bartha 2003). Alapvet en az 
Északi- és Dunántúli-középhegységben, a Nyugat-Dunántúlon valamint a Mecsek és 
Zselicség területén fordulnak el  (2.12. ábra). 
Területükben 1948 és 1980 között enyhe csökkenés mutatkozott (2.13. táblázat), 1980 óta 
pedig növekszik, 2004-ben 105.400 hektár volt. Él fakészletük 1980 óta 19,6%-kal n tt, 
2004-ben 39.225.000 m3-nek adódott (Csóka et al. 1997, Csóka 2002, Halász 1994, MGSZH 
EI 2008). 
 
2.12. ábra A bükk elterjedési területe Magyarországon 2001-ben. Forrás: (Csóka 2002)
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2.13. táblázat A bükk területének és él fakészletének alakulása 1948-2004 között. Forrás: 













1948 101,3 9,5   
1980 99,3 6,8 32800 12,9 
1985 101,2 6,8   
1986 102,6 6,5 35040 12,8 
1990 102,5 6,6 36700 12,7 
1991 103,7 6,3 36970 12,7 
1996 103,4 6,3 38540 12,3 
2001 104,1 6,2 39106 12 
2004 105,4  39225  
 
Bükköseink kezelése jelenleg jellemz en vágásos üzemmódban történik. A vágásos üzemmód 
által létrehozott erd állományokat az általában elegyetlen, vagy néhány fafajt tartalmazó, 
egykorú, egy-(két) szintes faállomány jellemzi. Bennük id ben elhatárolt, különböz  célú 
vágások sorozata (fiatalos ápolás, tisztítás, törzskiválasztó gyérítés, növedékfokozó gyérítés, 
véghasználat) zajlik (Majer 1973, Mendlik 1980 in Solymos 2000, Solymos 2000). Ezek 
térbeli kiterjedése jellemz en megegyezik az erd részlet területével és intenzitásuk térben 
egyenletes. A beavatkozások tervezése alapvet en sematizált fatermési táblák használatával 
történik (Mendlik 1983).  
Gyakran alkalmazott véghasználati mód a fokozatos felújítóvágás, amely esetben a 
vágásterület méretére területi korlátozás általában nincsen, védett területen a 
természetvédelmi hatósági gyakorlatban el fordul ilyen. A végvágásnál hagyásfák megtartása 
nem ritka, bár általában igen csekély mértékben és leggyakrabban hálózatos (térben 
egyenletes) elrendezésben történik. Erd törvényünk a tarvágást is engedélyezi, bükk esetén 
10 éves felújítás-befejezési kötelezettséggel. Hegyvidéken 5 hektár, de kivételesen indokolt 
esetben öt hektárnál nagyobb területen történ  tarvágás is engedélyezhet  (1996. évi LIV. 
törvény), természetvédelmi területen azonban az erdészeti hatóság tarvágás engedélyezésekor 
el írhatja a faállomány tíz százalékának mértékéig hagyásfák visszahagyását. 
A bükkösök felújítására az Északi-középhegységben jellemz  a természetes úton, magról 
történ  felújítás, a Nyugat-Dunántúlon azonban sok helyütt mesterséges felújítást (makkvetés, 
csemeteültetés) alkalmaznak. A felújítási id szak száraz erd típusban 5-10, üdében 10-20, 
nedves erd típusban 20-30 év. A természetes felújítás általában egyetlen makktermésre 
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alapozódik, amely után az 1-4 éves újulat felett egyenletes, 25%-os nyitóvágást és az 
újulatfoltok körül csoportos bontást hajtanak végre 2-5 lépésben, 6-15 év alatt. 
A vágásos üzemmód mellett alternatív gazdálkodási módok is – ugyan jóval kisebb területen 
– használatban vannak. A Nyugat-Dunántúlon ( rség, Vendvidék) még fellelhet k a 
hagyományos rendszertelen kisparaszti szálalás módszerével kezelt erd k (Tímár et al. 2002). 
Üzemterven alapuló, a vágásos erd ket szálalásba átvezet  ún. szálalóvágással vagy 
szálalással kezelt kísérleti területek is léteznek hazánkban. A kis terület  kísérleteken - pl. 
Asztalf  (Koloszár et al. 2006), Erd anya (Madas et al. 2005) - túl a technológia üzemi 
méret  bevezetésével is több helyen kísérleteznek. Például az Ipoly Erd  Zrt. teljes Királyréti 
Erdészeténél 5076 hektáron csoportos szálalóvágást alkalmaznak (Ruff J. személyes közlés), 
a Pilisi Parkerd  Zrt.-nél 9963 hektár erd t szálalással, szálaló vágással kezelnek, illetve 
örökerd nek hagynak meg (Csépányi P. személyes közlés). 
A vágásos gazdálkodás hatása bükkös állományainknak mind összetételén, mind szerkezetén 
jól megfigyelhet . Bár az erd gazdálkodás els sorban a faállományra van hatással, de a 
faállomány természetessége általában összefügg az erd  alsóbb szintjeinek 
természetességével (Bartha et al. 2006, Bartha & Gálhidy 2007, Kenderes et al 2005). A 
Kékes Erd rezervátumban és a környez  kezelt erd kben folytak olyan vizsgálatok, melyek 
növény- és állatfajok életfeltételeinek kapcsolatát vizsgálták az él hely szerkezeti 
jellemz ivel. Ódor és Standovár (2001) a moha diverzitás és az állományok holtfa 
viszonyainak kapcsolatát vizsgálta, Kenderes és Standovár (2003, 2004), illetve Standovár és 
munkatársai (2006) az erd szerkezet és az aljnövényzet lágyszárú fajainak, Balczó (2005) az 
erd szerkezet és a madárközösség kapcsolatát kutatta, Siller et al. (2002) a gomba-holtfa és 
fejl dési fázis kapcsolatot vizsgálta (ld. még Ódor et al. 2006). A kutatások során kiderült, 
hogy több madár, gomba és növényfaj érzékeny az erd  szerkezeti jellemz ire. Különösen 
fontos számukra a kulcsfontosságú szerkezeti elemek (keystone structure ld. Tews et al. 2004) 
jelenléte, melyek megléte önmagában jelent sen befolyásolja számos él lénycsoport 
diverzitását. Mérsékelt övi lombos erd kben ilyen szerkezeti elemek lehetnek például a 
holtfák és a lékek. 
 
Faállomány-összetétel 
Az Állami Erdészeti Szolgálat (jelenleg Mez gazdasági Szakigazgatási Hivatal Erdészeti 
Igazgatóság, MGSZH EI) statisztikái (Csóka 2002) szerint a bükkös klímában 76,39% a bükk 
dominálta faállomány területi részesedése (2.14. táblázat). Ezeken kívül a területnek kb. 
13,85%-át borítják egyéb, a term helyen shonos fajokból álló állományok (tölgyesek, egyéb 
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kemény- és lágylombos állományok), illetve az erdeifenyvesek a Nyugat-Dunántúlon (ld. 
Bartha et al. 2000). Term hely-idegennek tekinthet k a cseres-tölgyesek (2,15%). 
Egyértelm en idegenhonos ültetvények az akácosok (1,01%) és a fenyvesek egy része 
(lucosok, feketefenyvesek, egyéb fenyvesek) 4,49%.  
 
2.14. táblázat Faállománytípusok területmegoszlása a bükkös klímazónában Forrás: Csóka 
(2002) 
 
 Terület (ezer ha) Területrészesedés (%) 
Bükkös 120,7 76,39 
Gyertyános tölgyes 4,7 2,97 
Kocsánytalan tölgyes 5,3 3,35 
Kocsányos tölgyes 1,4 0,89 
Cseres-tölgyes 3,4 2,15 
Egyéb keménylombos 8,4 5,32 
Egyéb lágylombos 2,2 1,39 
Akácos 1,6 1,01 
Erdeifenyves 3,2 2,03 
Feketefenyves 0,3 0,19 
Lucfenyves 6,1 3,86 
Egyéb fenyves 0,7 0,44 
Összesen 158 100 
 
Az shonosnak és term helynek megfelel nek tekintett bükkösökben az üzemtervi fafajsorok 
adataiból (Csóka 2002) kit nik, hogy területük 61,9%-át a bükk fafaj foglalja el (2.15. 
táblázat). A bükkösök természetes elegyfajai közül a legnagyobb a gyertyán (14,5%) és a 
tölgyek (10,9%) részesedése. Ezután következik a cser (4,3%), majd az egyéb kemény- 
(3,4%) és lágylombos (2,4%) fajok. A feny k (2,3%) összevont kategóriájáról nem 
eldönthet , hogy shonos, vagy ültetett idegenhonos fajokat tartalmaz. A bükkös állományok 
0,3%-a pedig összességében több, mint 400 hektárnyi akác, amely nem külön ültetvényként, 







2.15. táblázat Bükkös faállománytípusok terület-megoszlása fafajcsoportok szerint Forrás: 
Csóka (2002) 
 
 Terület (ezer ha) Területszázalék 
Bükk 86,1648 61,9 
Tölgy 15,1728 10,9 
Gyertyán 20,184 14,5 
Cser 5,9856 4,3 
Egyéb keménylombos 4,7328 3,4 
Egyéb lágylombos 3,3408 2,4 
Akác 0,4176 0,3 
Feny  3,2016 2,3 
Összesen 139,2 100 
 
Bükkös állományaink jó része tehát nem monodomináns, hanem néhány kísér  faj található 
bennük. Mivel az 5% elegyarányt el nem ér  fajokról nincs információnk, a valóságban az 
elegyfajok száma ennél általában több. Ódor és Bölöni (2004) mutatták ki egy országos 
felmérés 360 természetes faállományú bükkös erd részlete esetén, hogy az elegyfajok átlagos 
mennyisége egy erd részletben 2-3 között mozog. 
Faállomány-szerkezet 
A faállomány-szerkezet legfontosabb jellemz i a vertikális szintezettség, a különböz  korú 
egyedek térbeli megoszlása, a lékek, valamint az álló és fekv  holtfák, id s fák jelenléte. 
Ezeket az információkat azonban az erdészeti üzemtervek csak esetlegesen, megjegyzésként 
tartalmazzák, így országos adatokkal nem is rendelkezünk róluk. A Termerd projekt fent 
említett vizsgálata (Ódor és Bölöni 2004) azt mutatta ki, hogy a vastag fekv  holtfák száma 
átlagosan kevesebb, mint 1 db/ha a hazai bükkös állományokban. 
Az állományok kora, vágáskor 
Minden faállománytípus közt a bükk állományok átlagos életkora a legmagasabb, 72 év 
(Csóka 2002). Rendkívül egyenetlen koreloszlásukra jellemz , hogy a 100 év feletti 
állományok területaránya 18,54%, az 50-100 év közöttieké 56,87%, míg az 50 év alatti 
állományoké csak 24,2%. A faanyag-termesztési és különleges rendeltetés  (pl. véd-, és 
védett) erd k között felfedezhet  különbség a korosztályarányokban. Például a különleges 
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rendeltetés  állományok között jóval nagyobb arányban vannak a 100 évnél id sebb 
állományok (15,6 vs. 20,66%); a 0-20 év közöttiek pedig a faanyagtermesztést szolgáló 
állományok közt (11,7 vs. 7,77%) gyakoribbak. Az állományok átlagos vágásérettségi kora az 
1986-as 103 évr l az 1991-es 107,9, az 1996-os 111,3 éven át 2001-re 112,5 évre n tt. Utóbbi 
évben a faanyagtermesztést szolgáló erd kben 105,8 év, a különleges rendeltetés  erd kben 
117,8 év volt (Csóka et al. 1997, Csóka 2002). A tíz éven belül vágásérett bükk állományok 
fatömegsúlyos mellmagassági átmér je is emelkedett: 1986 39,9 cm, 1991 41,6 cm, 1996 43,4 
cm, 2001 44,3 cm volt. 
Él fakészlet 
Bükköseink él fakészlete természetesen korosztály- és term helyfügg  (2.13. ábra). A jó 
fatermési csoportba tartozó állományok 100 éves koruk körül elérhetik a hektáronkénti 600 
m3 fatömeget. Azonban még ez az érték is messze alatta marad a jó faterm képesség  




2.13. ábra Gazdasági bükkösök él fakészlete (m3/ha) fatermési osztály és állomány kor 
szerint Forrás: Csóka (2002) 
 
Bolygatások 
Az erdeinket ér  bolygatásokról az Erd védelmi Figyel -Jelz szolgálati Rendszer adatai 
adnak képet (Hirka et al. 2007). Az abiotikus és biotikus károk címszavak érzékeltetik, hogy 
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gazdálkodási szempontból nem kívánatos eseményekr l van szó, a bükkösöket ezek közül 
leginkább az aszályok (ld. még Leskó 1995, Tóth et al. 1995), a kései fagyok, a széldöntés, 
széltörés és a hótörés, valamint a téli jégkár veszélyeztetik. Ezek mértékér l 1962-1963 óta 
állnak rendelkezésre adatok, melyekb l szembet n , hogy a bolygatások hatása a 90-es 
években megn tt (2.14.-2.15. ábra). 
 
2.14. ábra Magyarországon észlelt széldöntések, széltörések éves összesített kiterjedése. 
Forrás: Hirka et al. (2007) 
 





Ennek a jelenségnek az oka lehet egyfel l az is, hogy megn tt a gazdálkodók érdekeltsége a 
károk jelentésében, mert így kártérítést kaphattak. Másik kézenfekv  ok, hogy ez az id szak 
valóban viharosabb és jegesebb volt. Ezt az elképzelést egyes európai megfigyelések ugyan 
nem támasztják alá (Dorland et al. 1999, Lässig & Mo alov 2000, Schiesser et al. 1997, Smits 
et al. 2005), az általános benyomások kontinentális léptékben mégis a bolygatások 
frekvenciájának és hatásának növekedését sejtetik (Schelhaas et al. 2003). Az elérhet  adatok 
nemzeti és regionális léptékben igazolni lászanak ezt a trendet: növekv  szélkárt mutattak ki 
Dániában (Holmsgaard 1986) Svájcban (SFSO & FOEFL 1996), az egészségügyi termelések 
jelent s növekedését mutatták ki Bajorországban (Németország) és Csehországban (Mosandl 
& Felbermeier 1999). Európai léptékben az er s szelek és viharok voltak a felel sek a XX. 
század második felében a teljes erd kár 53%-áért (Schelhaas et al. 2003). De lehet a 
bolygatások intenzitásnövekedésének az erd állományok állapotából következ  magyarázata 
is. Miszerint a II. világháború után ültetett és felújított állományok ekkorra érték el azt a kort, 
amikor érzékenyebbé válnak ezekre a bolygató faktorokra (Aszalós 2003, Aszalós et al. 2001, 
Kenderes et al. 2007a, Mosandl & Felbermeier 1999, Rhoads et al. 2002, Zimmermann, 
1985). Ezen kívül az erd kezelés egyes eseményei, pl. er s gyérítés is növelhetik néhány évig 
az állományok érzékenységét a szél (Dobbertin 2002, Lohmander & Helles 1987) és a jég 
(Nykänen et al. 1997) bolygató hatására. 
A biotikus bolygató faktorok között vannak jellemz en a bükkön megjelen  fajok, pl. a 
bóbitás bükkszú (Taphrorychus bicolor Herbst), valamint a zöld karcsúdíszbogár (Agrilus 
viridis L.) amelyek fontos szerepet játszanak a bükkpusztulás folyamatában. A bükklevél 
gyapjastet  (Phyllaphis fagi L.), bükk gyapjaspajzstet  (Cryptococcus fagisuga Lind.), bükk 
bolhaormányos (Rhynchaenus fagi L.); a gombák közül pedig a bükk levélszáradást okozó 
gomba (Apiognomonia errabunda (Roberge ex Desm.) Höhn.), melyek a 60-as évek óta 
legalább egyszer akkora területen okoztak intenzív bolygatást, hogy faj szerint bekerültek az 
Erd védelmi Figyel  Rendszerbe (Hirka et al. 2007). A gyapjaslepke bükkösökben való 
el fordulásáról (pl. a Bakonyban) is vannak adatok, habár ez a faj jellemz en a barázdáltabb 
kérg  fajokat (tölgyek) részesíti el nyben. A jelentett biotikus károk id sora (2.16. ábra) 









Mivel a vágásos gazdálkodás mai rendszere alapvet en az állomány szintjén (erd részlet) 
kezeli az erd ket, az üzemtervek szintén erre az egységre írják le az adatokat, írják el  a 
teend ket, ez a gazdálkodásmód a tájléptékre er sen érzéketlen. A bükkösök átlagos 
állomány-méretér l országos adattal nem rendelkezem. A Ipoly Erd  Rt. üzemtervi 
adatállományai szerint a Börzsönyben 2002-ben az állami erd területen, bükkös 
klímazónában az átlagos erd részlet terület 7,96±6,27 hektár volt. A legnagyobb erd részlet 
41,8 hektár terület  volt. 
A szomszédsági viszonyok valamelyest biztosan befolyásolják az erd tervez k és kezel k 
munkáját, rögzítésre, elemzésre azonban nem kerülnek. Pedig pont abban a periódusban 
vagyunk, amikor a II. világháború után ültett vagy felújított, gyakran nagy egybefügg  
tömböket alkotó állományokban egyre több beavatkozásra kerül sor. Fontos lenne, hogy ne 
termel djenek újra ezek az egykorú, több helyütt 100 hektárnál is nagyobb homogén tömbök. 
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3.1 Finom lépték  lékdinamika vizsgálata 




A rezervátum Csehországban a Novohradské hory hegységben található (48°39’N, 14°42’E). 
Mely a Cseh-medence déli peremét határolja. Területe 97,72 hektár, a bükk dominálta, 
valóban serd nek tekinthet  területrész 50,49 ha. A mintaterület 735-825 m tengerszint 
feletti magasságban fekszik. Domborzata kevéssé változatos, a dél-nyugati részen 
elhelyezked  dombtet  oldalában nagyobb sziklák, sziklakibúvások találhatók, melyek lankás 
lejt kben folytatódnak, majd csatlakoznak az északi rész platójához, melynek szélein állandó 
vízborítású, mocsaras, lápos területek húzódnak. Alapk zetei moldanubiai mélységi magmás 
k zetek, melyek közül a leggyakoribb a közepes szemcseméret  biotitos granodiorit 
(Anonymous 1996). A területre jellemz ek közepes tápanyagellátottságú barna erd talajok 
(mesotprohic cambisol), és az állandó vízhatású területek pangóvizes talajai (arenic Gelysol). 
Az átlagos éves csapadékmennyiség 800-950 mm (átlag 915 mm). A legcsapadékosabb hónap 
a július (142 mm), a legkevesebb csapadék márciusban esik (45 mm). A téli hómennyiség 0,5-
1 m. Az évi átlagh mérséklet 4,3 oC, júliusi maximummal (13,6 oC) és februári minimummal 
(-4,5 oC) (ld. még 2.1. táblázat). 
Bohn és mtsai (2003) alapján a domináns vegetáció típusai a Harz-hegységi bükkösök és 
jegenyefenyves-bükkösök (Dentario enneaphylli-Fagetum Oberd. 1957 ex W. et A. 
Matuszkiewicz 1960), melyek mellett foltokban alacsony cserjékben gazdag lucosok 
(Sphagno acutifolii-Piceetum abietis (Tüxen 1937) Hartmann 1953) fordulnak el . 
A faállomány fajösszetétele 1997-ben a körlapösszegek alapján 49% bükk (Fagus sylvatica), 
45% luc (Picea abies), 5% jegenyefeny  (Abies alba) volt, a további 1%-ot f ként hegyi juhar 
(Acer pseudoplatanus) és hegyi szil (Ulmus glabra) adta. A fiatalabb méretosztályok a bükk 
túlsúlyát mutatják. 
Az id sebb korosztályokban sok luc és jegenyefeny  meghaladja a 45 méteres magasságot. A 
híres id s fák közül a Királyn  nevet visel , 1975 január 6-án elpusztult jegenyefeny  1,76 m 
átmér j , 45,3 m magas, 44,23 m3 fatömeg  és 425 éves volt. Egy másik óriás 60 m magas és 
56 m3 volt, pusztulását a 80-as években széldöntés okozta (Pr ša publikálatlan). 
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Aljnövényzetének jellemz  fajai a bókoló és hagymás fogasír (Dentaria enneaphyllos, D. 
bulbifera), erdei szélf  (Mercurialis perennis), közönséges tölgyespáfrány (Gymnocarpium 
dryopteris), gomberny  (Sanicula europaea), gumós nadályt  (Symphytum tuberosum), 
hármaslevel  kakukktorma (Cardamine trifolia), hegyi harangrojt (Soldanella montana), 
erdei perjeszittyó (Luzula sylvatica), szöszös nádtippan (Calamagrostis villosa), veselke 
(Chrysosplenium alternifolium), hegyi veronika (Veronica montana), ritkás sás (Carex 
remota) és a hegyi perje (Poa remota). 
Az 1847 évi üzemterv szerint az id s fák kora 200-450 év volt. Leggyakoribb faj a 
jegenyefeny  volt, majd a luc és a bükk következett. A bükk néhol csak elegyfajként szerepelt 
a juharok és szil mellett. A kés bbi üzemtervek beszámolnak róla, hogy az id s 
jegenyefeny k összeroppanásával a luc lett a domináns fafaj egy id re, de ez a helyzet 
el segítette a bükk el retörését is, mely mára a leggyakoribb fafajjá vált (Pr ša 1985). 
A vadhatás kezelése régóta problémája a rezervátumnak, 1849-t l a második világháborúig 
vadvédelmi területet képezett a környez  1800 hektár erd vel együtt. A 40-50 cm 
mellmagassági átmér osztályba tartozó egyedek ezért is hiányoznak a területr l. A háborúk és 
a vadvédelmi területi státusz megsz nése után tovább n tt a vadlétszám, amit el ször 
apasztással próbáltak kezelni, majd bekerítették a rezervátumot. 
Žofin Közép-Európa egyik legrégebbi rezervátuma. A természetes erd  rezervátummá 
nyilvánítását 1838 augusztus 28-án Ji i Augustin Langeval-Buquoy, a Nové Hrady uradalom 
tulajdonosa rendeletben mondta ki, mely szerint mindenféle erdészeti beavatkozás tilos a 
területen. Az eredetileg rezervátummá nyilvánított terület 38,28 hektárt foglalt magába. A 
kés bbiekben a rezervátum területe többször változott, jelent s területet csatoltak még hozzá. 
Tervszer  erd gazdálkodás tehát azóta nem folyt a területen, id nként azért történtek emberi 
beavatkozások. Az 1870-es években bekövetkezett széldöntés után a rezervátum közepén 
végighúzódó bolygatott sávban összetermelték a faanyagot, majd mesterségesen, luccal 
ültették be a bolygatás helyét. Az I. világháború idején holtfa hasznosítás zajlott, a II. 
világháborúban hajóépítésre való rönköket termeltek ki a rezervátumból. Kés bb, az 1947-50 
években zajló szúgradáció megfékezésének céljából vittek ki faanyagot. Mindezek miatt 
Žofinban viszonylag csekély a holtfa mennyisége 141 m³ha-1 (Christensen et al. 2005), amib l 
a fekv  holtfa mennyisége csak 62%, annak ellenére, hogy nagyméret  jegenyefeny k haltak 
el benne, melyek faanyaga lassan bomlik. 
A dolgozatomban csak a rezervátum bükk dominálta, természetes erd állományának 






A Kékes Észak Erd rezervátum a Mátra hegységben, a Kékes hegy meredek, északi lejt jén 
(47°55’N, 20°05’E) helyezkedik el.  
A Mátra az Észak-nyugati Kárpátok bels  vulkanikus gy r jéhez tartozik. Alapk zete 
andezit, domborzatát a nagyon meredek, törmelékes lejt k jellemzik (Székely 1964). A sekély 
(40-80 cm) barna erd talajok enyhén savanyúak, pH értékük 5-5,7 közötti (Kovács 1975). 
A klíma kontinentális, az évi középh mérséklet +5,7 °C, a tél h vös (-4,7°C januárban), a 
nyár meleg (15,5°C júliusban). Az évi csapadék kb. 840 mm, ebb l 480 mm esik a vegetációs 
id szakra. A hóborítottság 3-4 hónapig tart (ld. még 2.1. táblázat). 
A terület 750-950 m tengerszint feletti magasságban fekszik. A rezervátumban az eredeti 
természetközeli állomány különböz  fejl dési fázisban lév  foltok mozaikja, 200 évnél 
id sebb faegyedeket is tartalmaz. Potenciális természetes vegetációja montán bükkös 
(Aconito-Fagetum Soó 1960) a magasabb pontokon és szubmontán bükkös (Melittio-Fagetum 
Soó 1964 em. 1971) az alacsonyabb térszíneken. Ezekben a bükk monodomináns 
állományokat alkot, amelyekbe csak szálanként elegyedik a hegyi juhar (Acer 
pseudoplatanus), a hegyi szil (Ulmus glabra), a magas k ris (Fraxinus excelsior) és a 
madárberkenye (Sorbus aucuparia). Aljnövényzetében megtalálhatók a montán bükkös 
jellemz  fajai: a pávafarkú salamonpecsét (Polygonatum verticillatum), farkasbogyó 
(Scopolia carniolica), békabogyó (Actaea spicata), hajperje (Hordelymus europaeus), karcsú 
sisakvirág (Aconitum variegatum subsp. gracile), nyúlsaláta (Prenanthes purpurea), gyapjas 
boglárka (Ranunculus lanuginosus), ével  holdviola (Lunaria rediviva), sugárkankalin 
(Primula elatior), a cserjefajok közül pedig a farkasboroszlán (Daphne mezereum) és a fürtös 
bodza (Sambucus racemosa). Szurdokerd k (Parietario-Aceretum (Horánszky 1964) Soó 
1971) jelennek meg az üdébb és sziklás részeken periglaciális törmeléken (Kovács 1968, 
1975). Koronaszintjükben hegyi szil (Ulmus glabra), nagylevel  hárs (Tilia platyphyllos), 
madárberkenye (Sorbus aucuparia) is el fordul. A cserjeszintben havasalji rózsa (Rosa 
pendulina), havasi iszalag (Clematis alpina), aljnövényzetében a hármaslevel  macskagyökér 
(Valeriana tripteris), sz rös és karéjos vesepáfrány (Polystichum braunii, P. aculeatum), 
erdei és széles pajzsika (Dryopteris filix-mas, D. dilatata), vízszivárgásos helyeken a 
hölgypáfrány (Athyrium filix-femina) és a helyenként fáciesképz  ével  holdviola (Lunaria 
rediviva) (Pászty 1998). A k törmelékek másik erd típusa a hársas-törmeléklejt -erd  
(Mercuriali-Tilietum Zólyomi et Jakucs in Zólyomi 1958), amelyben fáciesképz  az erdei 
szélf  (Mercurialis perennis). Sziklatet kön sekély term réteg , elsavanyodott területeken 
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középhegységi mészkerül  bükkös (Luzulo nemorosae-Fagetum sylvaticae Meusel 1937) 
található. 
A holtfa mennyisége a rezervátumban 106 m³ha-1, amib l a fekv  holtfa mennyisége 
majdnem 87% (Christensen et al. 2005). 
A terület a Károlyi család tulajdonában volt az 1945-ös államosításáig. A család vadászati 
céllal tartotta az erd t, rendszeres fakitermelés nem zajlott benne. A természetközeli erd  
kiterjedése 1943-ban 2000 hektár volt, ami 1950-re 50 hektár alá csökkent (Czájlik P. 
személyes közlés). A fennmaradó területen az 1960-as években egy intenzívebb széld lés az 
állomány egy részén jelent s bolygatást okozott, ezért a terület 11 hektárját véghasználatba 
vonták, ez a rész a magterület mai fiatalos foltja. A rezervátum területe 1985-ben a Mátrai 
Tájvédelmi Körzet részeként került fokozottan védett kategóriában természetvédelmi oltalom 
alá, 2000-ben történt meg az erd rezervátummá nyilvánítása. 
A lékdinamikai vizsgálat a fiatalos területét nem érinti. Viszont a rezervátummal közvetlenül 
szomszédos Parád 28C erd részletet bevontam a vizsgálatba, mivel ez az állomány a 
rezervátuméhoz egészen hasonló képet mutat, üzemtervi adatai alapján 160 évnél id sebb 
állomány, benne folytatott fahasználatról nincs feljegyzés. A vizsgálati terület határa a széli 
hatás elkerülése végett az állomány szélekt l kb. két fakoronányival beljebb húzódik. Így a 




Az serd  Erd rezervátum a Bükk-fennsíkon fekszik (48o03’N, 20o27’E). Bükkös 
magterülete egy 25 hektáros kicsiny bükkös állomány, amelynek tengerszint feletti magassága 
830-900 méter között változik. A topográfia változatos, sík platók, karsztos víznyel k 
(dolinák) és különböz  meredekség  oldalak is találhatók benne. Az évi átlagh mérséklet 
6,1oC (-4,1oC januárban, 15,5oC júliusban). Az átlagos éves csapadék 896 mm (ld. még 2.1. 
táblázat). 
A talajviszonyok a domborzat változatosságára reflektálnak. A mintaterület alacsonyabb 
részén, ahol a felszín sík, a mészkövön löszlerakódás alakult ki. Ezen az alapk zeten relatíve 
mély agyagbemosódásos barna erd talajok alakultak ki, melyek id szakos glejesedés jeleit 
mutatják. A meredekebb, délies kitettség  lejt kön nem alakult ki löszös lerakódás. A mészk  
alapk zeten váztalaj és sekély fekete rendzina talajok fejl dtek. Az átmenet folyamatos e két 




Potenciális természetes vegetációja montán bükkös (Aconito-Fagetum Soó 1960). A 
faállomány legnagyobb elegyarányú fafaja a bükk (Fagus sylvatica), a legfontosabb 
elegyfajok a magas k ris (Fraxinus excelsior), hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a hegyi 
szil (Ulmus glabra). Az id s bükkök kora 150-200 év, a legmagasabb egyedek 41-47 
méteresek, míg mellmagassági átmér jük a 100 cm-t is elérheti. A faállomány szerkezete 
változatos, el fordulnak benne lékek, felújulási foltok, és eltér  méret  faegyedek. Az 
állomány két, eltér  állományszerkezet  és fajösszetétel  részre tagolódik. Az észak – 
északnyugati részen, ahol a domborzat meredekebb és a talaj sekélyebb, az elegyfajok aránya 
nagyobb, és a fák méretei (magasság, dbh, koronaszélesség) kisebbek. A dél – délkeleti részen 
a faállomány jellemz en nagyméret  bükkökb l áll. Mindkét állományrészre jellemz , hogy a 
nagyobb egyedek a koronaszintben többé-kevésbé egykorúak, de alsóbb szintek is találhatók 
az állományban. A holtfa mennyisége 175 m³ha-1, amib l a fekv  holtfa aránya majdnem 87% 
(Christensen et al. 2005). 
A cserjeszint gyér, az aljnövényzet viszont dús. A leggyakoribb fajok az erdei szélf  
(Mercurialis perennis), szagos müge (Galium odoratum), gomberny  (Sanicula europaea), 
kerek repkény (Glechoma hederacea), nagy csalán (Urtica dioica), erdei kutyatej (Euphorbia 
amygdaloides), erdei ibolya (Viola reichenbachiana), hajperje (Hordelymus europaeus), 
kányazsombor (Alliaria petiolata), podagraf  (Aegopodium podagraria), egyvirágú 
gyöngyperje (Melica uniflora), kakicsvirág (Mycelis muralis), erdei tisztesf  (Stachys 
sylvatica), nehézszagú gólyaorr (Geranium robertianum), hagymás fogasír (Dentaria 
bulbifera), erdei madársóska (Oxalis acetosella). 
Az állományban vágásos erd gazdálkodás zajlott, de az utóbbi 80 évben nem történt kezelési 
célú beavatkozás benne. 1942 óta természetvédelmi oltalom alatt áll, erd rezervátum státusa 
2000-ben került kihirdetésre. A vizsgált terület mérete 21,3 hektár, melynek határa a széli 
hatás elkerülése végett az állomány szélekt l kb. két fakoronányival beljebb húzódik. 
 
3.1.2 A bolygatások jellemzése 
 
Mindhárom rezervátumban folyamatosan zajlik az egy-néhány fa kid lésével vagy 
törzstörésével járó, kis kiterjedés  bolygatott foltokat létrehozó lékdinamika. Ezeknek a 
faegyedeknek az elhalását általában id s koruk, gombafert zés, enyhébb széldöntés vagy 
többnyire ezek interakciói okozzák. 
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Intenzívebb bolygatások jóval ritkábban történnek. Žofínban az említett 1870-es évekbeli 
széldöntés után 2007 januárjában volt ismét ilyen bolygatás. Az 1940-es években pedig 
szúgradáció történt (Vrška személyes közlés). A Kékesen 1960 körül (Czájlik személyes 
közlés) volt jelent sebb széldöntés, az serd ben pedig 2004 novemberében. 
 
3.1.3 A lékek térképezése 
 
Az egyes rezervátumok faállomány dinamikájának követéséhez minél több id pontból 
igyekeztünk légifelvételeket összegy jteni. A magyar rezervátumokról az Állami Erdészeti 
Szolgálat, a Földmérési Intézet és a Magyar Honvédség rendelkezett fényképekkel. A cseh 
rezervátumról az ottani Természetvédelmi Minisztérium szolgáltatott képeket. A beszerzett 
képek min sége több szempontból is nagyon különbözött: pl. a repülési magasság, a 
mintaterületek elhelyezkedése a képeken, milyen évszakban történt a repülés. Ezek 
mindegyike jelent sen meghatározta a képek használhatóságát. Így munkám szempontjából 
az alábbi felvételek bizonyultak használhatónak: 
Žofín – 1971, 1983, 1991, 2004 
Kékes – 1977, 1990, 1997, 2000, 2004 
serd  – 1975, 1980, 2000, 2005 
A digitális formátumban beszerzett képeket orthofotóvá alakítottuk, majd GIS adatbázisokat 
építettem az egyes rezervátumokra. Az adatbázisok tartalmazták a geokódolt légifelvételeket 
(ezek egy része Pataki Zsolt munkája), a rezervátumok digitális terepmodelljeit (a Kékes és az 
serd  modellje Pataki Zsolt munkája), illetve a Kékes fejl dési fázis térképét (Czájlik Péter 
munkája: Czájlik et al. 2003b) és Žofín faállománytérképét (Tomás Vrška és munkatársai 
munkája). A lékek körvonalát a légifotók alapján manuálisan, a képerny n digitalizáltam. 
Minden vizsgálati id pontra külön vektoros állományt hoztam létre. Mivel az egyes fotókon 
az árnyékok bizonytalanságot okozhattak, amikor lehet ség volt rá, sztereo képpárok 
segítségével alkotott 3D képeken ellen riztem a kérdéses helyeket. A térinformatikai 
munkákat az ArcView 3.3 (ESRI ®) és IMAGINE 8.6 (ERDAS ®) programokkal végeztem.  
A rezervátumok széle felé az erd  gyakran ritkul, fellazul, mellette pedig akár felújítási 
területek is lehetnek. Az így adódó lyukakat nem tekintem léknek, ezért a vizsgálati terület 
határa általában a rezervátum szélét l körülbelül 2 koronányival beljebb húzódik. Ez alól 
Žofín kivétel, mivel ott nem a teljes rezervátum a vizsgálati terület, csak a bükkös része, azt 
pedig körbeveszik a rezervátum lucos foltjai, így a bükkös teljes területe vizsgálati terület 
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lehetett. A vizsgálati területen belül léknek a 4 m2-t meghaladó terület  koronahiányt 
tekintettem. Ennek értékét alapvet en a használt légifotók térbeli felbontása határozta meg.  
A távérzékeléses vizsgálat ellen rzéseként az serd ben terepen is elvégeztem a lékek 
térképezését 2005 nyarán. Ennek során térkép készült az éppen nyitott, a felújulással záródott 
és az oldalról benövéssel záródott foltokról. Felújulással záródottnak tekintettem a léket, ha az 
újulat magassága a 8 métert meghaladta. 
 




Žofínban 74 hektáron 1975-ben és 1997-ben minden 10 cm mellmagassági átmér nél 
nagyobb faegyed térképezésre került (Pr ša 1985, Vrška és mtsai. nem publikált adat). A 
megmért fáknak ismert a pozíciója, fafaja, mellmagassági átmér je, él -holt státusa, illetve 
jellegzetességei (pl. többtörzs , elhajlott, lábon száradt, gyökértányérral együtt d lt…). Mivel 
a két térképezés eltér  módszerrel zajlott, illetve az 1975-ös adatok digitalizálása még 
folyamatban van, a két felvételi id pont adatai munkám idején még csak részben voltak 
megfeleltetve egymásnak. Azonban az 1997-es térképezés során az adatbázisban jelölésre 
kerültek a két felvételezés között feln tt, illetve elpusztult egyedek. Ezeknek az egyedeknek a 
helyét és adatait illesztettem a légifotókról digitalizált léktérképekhez a vizsgálati terület egy 
10 hektáros mintaterületén. 
 
Kékes fejl dési fázis térképe 
 
A Kékes Erd rezervátum fejl dési fázis térképét Czájlik Péter készítette el 2000-ben (Czájlik 
et al. 2003b). A fejl dési fázis térkép és a 2000 évi léktérkép illesztésével vizsgáltam a 
fejl dési fázisok és a lékek viszonyát ebben a rezervátumban. 
 
Újulat felvételek az serd  lékjeiben 
 
A bükki serd  Erd rezervátum területén 27 különböz  korú, közel azonos méret , nyitott és 
záródott lékben megvizsgáltam az erd  megújulását biztosító újulatot. A lékeket a légifelvétel 
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sorozat térinformatikai elemzésével választottam ki, keletkezési, és ha volt, záródási idejük 
alapján. Egy-néhány korona méret  (30-200 m2 terület ) lékeket kerestem a vizsgálathoz. 
A lékeket koruk szerint csoportosítottam - id s (I): 1980 el tt keletkezett, az 1980-as fotón 
már látszik; és fiatal (F): el ször a 2000-es felvételen látszik. A terepi felvételezést 2005 
júliusának végén végeztem. A kiválasztott lékek közepén 25 m²-en az újulat minden egyede 
esetében feljegyeztem a fafajt, a rágottságot, illetve a magassági osztályt. Hat magassági 
osztályba soroltam az újulat egyedeit. Magonc kategóriába tartoztak a szikleveles vagy 
maximum két lomblevéllel rendelkez  egyedek. A magonc állapotból kin tt egyedeket <0,5 
m, 0,5-<1 m, 1-<2 m, 2-<8 m és 8 m-t elér  vagy meghaladó, de a lombkorona-szintet el nem 
ér  magassági osztályokba soroltam. A rágottság alapján 5 kategóriát különítettem el. R0 - a 
növényen nincs nyoma vadrágásnak, R1 - a hajtások láthatólag csak az utolsó évben sérültek, 
R2 - a hajtások több éve vissza vannak rágva, de a növény életképes, R3 - az R2 alesete, a t  
vastagsága alapján feltételezhet , hogy az egyed nagyobb magassági osztályba tartozna, ha 
nem lenne er sen rágott, R4 -a hajtások több éve vissza vannak rágva, a növény nem 
életképes. 
 
3.1.5 Az adatfeldolgozás módja 
 
A léktérképek feldolgozását egy ArcView kiegészít  program segítségével végeztem (Patch 
Structure), melyet Pataki Zsolt kifejezetten erre a célra fejlesztett. A program kiszámolja az 
adott id pont egyes lékjeinek jellemz it (terület, átlagos tengerszint feletti magasság, 
meredekség, kitettség szerinti területrészesedés). Ezen kívül a különböz  id pontok átfed  
lékjeinek vizsgálatát is végzi, így az egyes lékek leszármazási sora nyomonkövethet vé válik. 
Azonosítóik alapján könnyen kikereshet k például a záródott, vagy összenyílt lékek. Így 
kvantifikálhatók a faállomány-dinamika jellemz i, valamint jelent ségük a dinamikai 
folyamatokban. 
Minden egyes vizsgálati id pontra mindhárom rezervátumban meghatároztam a lékek 
jellemz it: a lékek számát, méreteloszlásukat (átlag, szórás, minimum, maximum), a 
lékterület arányát a vizsgált területhez viszonyítva és a lékek domborzati viszonyait 
(tengerszint feletti magasság, lejt meredekség és kitettség). Az lékméret eloszlások 
összehasonlítására Kruskal- Wallis teszteket és post-hoc páros teszteket végeztem (Zar 1999). 
A lékek sorsának nyomon követése alapján kiszámoltam az egyes periódusokban keletkezett, 
a túlél  és a záródott lékek számát és területarányát. 
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Žofínban a 10 hektáros mintaterületen, melyen a fatérkép és a léktérképek illesztését 
elvégeztem, vizsgáltam a lékek és a két térképezési id pont között elhalt fák viszonyát. 
Minden egyes 1975 és 1997 között elpusztult egyedr l feljegyeztem, hogy lékképz  volt vagy 
sem. Vizsgáltam a lékképz , illetve léket nem képez  elhalt egyedek számát, faját és méretét. 
Kruskal-Wallis teszteket és post-hoc páros teszteket végeztem az 1, 2 illetve 3 elhalt egyed 
által képzett lékekben elpusztult fák átlagos átmér inek valamint a keletkezett lékek 
méretének összehasonlítására. 
Az egyes fák szerepét a lékképzésben további tesztekkel vizsgáltam. Függetlenség vizsgálatot 
( 2-teszt) végeztem kontingencia táblák segítségével az egyes hipotézisek tesztelésére. A 
kategorizált változóim a következ k voltak: 
Lék (1 – a fa lékképz ; 0 – a fa nem lékképz ) 
Méret (1 – DBH<50 cm; 2 – 50 cm  DBH<90 cm; 3 – DBH 90 cm) 
Faj (B – lombhullató, jellemz en bükk; JF – jegenyefeny ; LF – luc) 
Szomszédság (1 – van nagy fa (egyenl , vagy nagyobb átmér j  mint a központi halott egyed) 
adott sugarú körön belül (10 illetve 15 méter) a holtfa körül; 0 – nincs ekkora fa körülötte). 
Az alábbi hipotéziseket teszteltem: 
Null hipotézis 1 := Lék független a Mérett l 
Null hipotézis 2 := Lék független a Fajtól 
Null hipotézis 3 := Lék független a Szomszédságtól 
Specifikus kérdések megválaszolására további tesztek kerültek elvégzésre az adatok 
részhalmazain. 
A Kékesen a fejl dési fázisok és a lékek viszonyának vizsgálatához szintén a Patch Structure 
nev  programot használtam. Az egyes fejl dési fázisokban vizsgáltam a lékek területi 
jellemz it (lékméret, lékek területaránya, egységnyi területre es  lékek száma). 
Az serd  lékjeinek újulat-vizsgálata során a lék korának (id s v. fiatal) hatását t-próbával 
illetve Welch-teszttel vizsgáltam a szórások F-próbával történ  ellen rzése után. A vadrágás, 
magassági osztály és fafaj változók függetlenségét 2 próbával ellen riztem (Zar 1999).  
A statisztikai elemzéseket a Statistica 7.0 programcsomaggal végeztem (StatSoft Inc. ®).
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3.2 Intenzív természetes bolygatások tájlépték  vizsgálata 




3.1. ábra A mintaterület turistatérképe a jellemzésben el forduló helynevekkel 
 
A vizsgálati terület a Börzsöny-hegység dél-keleti részén fekszik (47º55’N, 18º58’E), területe 
4830 hektár (48,3 km²). Alapk zete f ként a miocén vulkanizmus következményeként 
létrejött andezit agglomerátum és tufa (Gyalog 2005). A hegység területét fele részt sötét 
szín  k zethatású talajok fedik, melyek közül legfontosabb a ranker, de erubáz és rendzina 
talajokat is találunk. Hasonló jelent séggel bírnak a barna erd talajok (agyagbemosódásos 
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barna erd talaj, barnaföld, savanyú és podzolos barna erd talaj, rozsdabarna erd talaj, 
peszudoglejes barna erd talaj) (Móró 1989 in Nagy 2007). A mintaterület két 
geomorfológiailag különböz  részb l áll. A déli, alacsonyabban fekv  (300-500 t.sz.f.m.) 
részét lankás lejt k jellemzik, míg a magasabb (500-900 t.sz.f.m.), északi rész felé haladva 
meredek, köves hegyoldalak és mély észak-nyugat – dél-kelet irányú völgyek szabdalják a 
felszínt (3.1. ábra). Ez az elkülönülés a vegetációban is megjelenik. A kocsánytalan tölgy 
(Quercus petraea) által dominált állományok (Carici pilosae-Carpinetum Neuhäusl et 
Neuhäuslová-Novotná 1964 em. Borhidi 1996, Quercetum petraeae-cerris Soó 1963) az 
alacsonyabb, míg a bükk (Fagus sylvatica) által uraltak (Aconito-Fagetum Soó 1960, Melittio-
Fagetum Soó 1964 em. 1971) inkább a magasabb térszíneken fordulnak el . Ezen kívül a 
bükk gyakoribb az észak-keleti lejt kön, mint a dél-nyugati kitettség eken. Alacsonyabb 
térszíneken, a kocsánytalan tölgy által dominált állományokban elegyfajként a csertölgy 
(Quercus cerris) és gyertyán (Carpinus betulus) gyakran el fordul. A magas k ris (Fraxinus 
excelsior) a meredek gerinceken és a kaldera meredekebb részén lokálisan domináns. 
A terület éves átlagh mérséklete 8-9 °C, de a Csóványos térségében ez csak 6-6,5 °C (a 
januári középh mérséklet -3oC, a júliusi 16 oC). Az éves csapadék a területen átlagosan 700-
800 mm. 
Az erd birtok részletes történetét és az itt folytatott gazdálkodást az 1925-ben készített “A 
Királyréti Uradalom rendszeres gazdasági üzemtervé”-b l ismerjük. A terület a XIX. század 
végéig (1870-es évek eleje) az Esterházy család birtokához tartozott. Majd Schmidt Ferencz 
osztrák b rgyáros tulajdonába került, aki az erd t a következ  húsz évben f ként cserkéreg 
termelésre használta. Ezután gr. Franken-Siersttorpff János porosz állampolgár vásárolta meg 
a birtokot, aki a birtokot f leg vadászati célokra használta, csak a gazdasága szükségletére és 
a kegyúri járandóságok fedezésére szükséges kitermelést végzett. Az I. világháború kitörése 
után, 1916-ban a birtokot Balog Brúnó és hat társa vásárolta meg, akik miután az erd b l az 
eredeti vételárnak megfelel  értéket kitermelték, az összes részvényt eladták Czeczoviczka 
Emil cseh állampolgárnak, aki „minden rendszert nélkülöz  jellegzetes rabló gazdálkodásával 
a birtokból csupán jövedelmet igyekezett kicsikarni a legcsekélyebb befektetés nélkül”. 
Rablógazdálkodása miatt az illetékes erd rendészeti hatóság tetemes pénzbüntetésre és három 
havi szabadságvesztésre ítélte. A büntetés joger re emelkedése el tt azonban birtokát eladta 
dr. Hofer Cuno svájci állampolgárnak, és külföldre távozott. Hofer 1931-ben St. Moritzban 
gyilkosság áldozata lett, így a birtok ügyeit felesége kezelte tovább, aki a gazdasági válság 
közepette férje kártyaadósságainak kifizetése és a birtok legalább részleges fenntartása 
érdekében több területet eladott. Így került egy része gróf Hadik Antalné, más része a Gazdák 
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Biztosító Szövetkezete kezébe, a börzsönyligeti részt pedig üdül telkekké parcellázták fel. A 
II. világháború után természetesen államosították az erd  m velésiágban maradt birtokokat. A 
kizsarolt erd kben rendszeres, üzemterveken alapuló vágásos erd gazdálkodás kezd dött. Az 
erd állományokban 2006-ig ezt az üzemmódot alkalmazták. 
Az 1900-as évek elejének nagyon intenzív erd használata miatt a Királyréti Erdészet 
erd állományainak jelenlegi koreloszlása nagyon egyenetlen: a 70-100 éves állományok nagy 
aránya és a középkorú, 50 év körüli korosztály csekély részesedése jellemzi. A kocsánytalan 
tölgy és a bükk elegyaránya változó, de az állományok többségében ezen fajok egyike 
kifejezetten magas elegyaránnyal van jelen. A vágásos üzemmód technológiájának 
megfelel en a bolygatások bekövetkezése el tt az állományok dönt  többsége egykorú és 
egyszint  volt. 
 
3.2.2 A bolygatások jellemzése 
 
A Királyréti Erdészet erd állományait három intenzív természetes bolygatási esemény sújtotta 
a közelmúltban, 1996-ban, 1999-ben és 2001-ben. 1996 január 8-10-én meleg légtömegek 
érték el a Kárpát-medencét és helyben lev  hideg légtömeg fölé kerültek. Az így képz dött 
relatíve meleg es  amint elérte a hideg felszínt, megfagyott, és vastag jégréteget képzett a fák 
ágain. A hidegebb mikroklímájú helyeken vastagabbra n tt a jégréteg, helyenként a 6 cm-es 
vastagságot is elérve. Sok fa nem bírta ezt a nehéz súlyt. Korona- illetve törzstörést 
szenvedtek, vagy gyökértányérostul fordultak ki a földb l. A kid l  fák sokszor 
szomszédaikat is maguk alá temették. Ez a dominó-effektus több-hektáros területen az 
állományok teljes led léséhez vezetett (ld. Barton 1997). 
Három és fél évvel kés bb 1999 júniusában egy 2 napon keresztül tartó heves es zés után – 
melynek során több, mint 200 mm csapadék esett 48 óra alatt - er s szél söpört végig az 
állományokon. A felázott talaj nem tudta megtartani a fákat ebben a szélben. A dominó-
effektus miatt ismét nagy terület  d lések keletkeztek. A széldöntés által érintett terület 
összességében kisebb volt, mint az 1996-os jégtörésé. 
2001 januárjában ismét jégtörés következett be a területen. Az id járási körülmények 
hasonlóak voltak az 1996 évihez azzal a különbséggel, hogy a talaj ekkor egy hosszú hideg 
periódus után átfagyott állapotban volt. Emiatt d lés csak ritkán történt, jellemz en intenzív 
koronatörést szenvedtek a fák. Ennek a bolygatásnak a térbeli kiterjedése messze felülmúlta 
az 1996 évi jégtörését. 
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Ezek az intenzív, nagy terület  bolygatások azonban nem egyedülállóak a vizsgált területen. 
Az 1925 évi üzemterv utólagos bejegyzéseib l kiderül, hogy 1926 nyarán szélvihar volt az 
erdészet területén és a Szén-pataki er sen ritka öreg bükkösben széldöntés történt (ld. 3.1. 
ábra). 1928 nyár elején szélvihar okozott széldöntéseket a Szén-patakban, Kecskehát-
völgyben, Bagoly-bükkben, Darabosban, Pokol-völgyben, Kisvasfazékban, Szállás-bércen és 
Sajka-bereken (valószín leg a mai Suta-berek). Az 1986 évi üzemtervezés során a 
felvételez k széldöntések nyomait jegyezték fel a Szokolya 71A (Szén-patak-völgy), 4C, 4D, 
4E, (Bagoly-bükk) 86D erd részletekben, hótörést az 5C, 6B (Nagy Inóc oldal) 
erd részletekben. 
 
3.2.3 Mintavétel, felhasznált adatok 
 
Munkám el zménye Aszalós Réka és munkatársai vizsgálata, melynek során az 1996 és 1999 
évi bolygatások okait kutatták (Aszalós 2003, Aszalós et al. 2001, 2003, 2004, Kenderes et al. 
2007a). 
A dolgozatomban ismertetett elemzés újdonsága, hogy részletes terepi bejárás során nyert 
adatokon alapul, míg az el z  vizsgálatok a távérzékelés eszközével határolták be a bolygatott 
állományokat. Az els  vizsgálat után ugyanis egyrészt kiderült, hogy részletesebb 
információkra van szükség a bolygatott foltokról, másrészt a 2001-ben bekövetkezett újabb 
jégtörés miatt szükség volt egy új mintavételre. A terepi mintavételt Ruff János segítségével 
végeztem. A munka során a bolygatás intenzitásának jellemzésére új, intervallumváltozókat 
használtunk, valamint a távérzékeléses vizsgálat során korábban meg nem talált bolygatott 
foltokat is beazonosítottunk. A vizsgálati területet pedig a Királyréti Erdészet teljes területére 
kiterjesztettük. Jelen dolgozatban csak a jégtörésekkel (1996, 2001) foglalkozom. 
Az új vizsgálat során az 1995 és 1999 évi légifelvételeken kívül 2000 és 2001 évekb l is 
rendelkeztünk fotókkal. Ez utóbbiak a 2001 évi bolygatás elkülönítésében játszottak fontos 
szerepet. A terepi vizsgálat során 2001-2002 években a teljes területet bejártuk (4200 ha). A 
terepen látottak és a légifotók segítségével a bolygatások szempontjából homogén foltokra 
osztottuk a területet. Minden foltban becsültük az alábbi jellemz ket: 
 
1996-os bolygatás 
törésfa96: a fák hány százaléka szenvedett koronatörést  
töréskorona96: a sérült fák koronájának hány százaléka tört le 
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d lés96: a bolygatás el tt álló törzsszám hány százaléka d lt le 
2001-es bolygatás 
törésfa01: a fák hány százaléka szenvedett koronatörést 
töréskorona01: a sérült fák koronájának hány százaléka tört le 
d lés01: az akkori bolygatás el tt álló törzsszám hány százaléka d lt le 
 
A koronatörés és d lés becslése 2001-ben az el z  bolygatások után lábon maradt fákra 
vonatkozott, tehát, ha 2001-ben 50%-os d lést regisztráltunk, akkor az az 1996-os és 1999-es 
bolygatások után megmaradt fák 50%-át jelenti. Így mindig relatív koronavesztést számoltunk 
az esemény el tti lábon álló állományra, mint 100%-ra vonatkoztatva. 
A kinyomtatott 2001-es légifotóra a terepen berajzoltuk a foltok határait és azonosítójukat. 
Majd a foltok körvonalait digitalizáltuk, a hozzájuk tartozó adatok térinformatikai adatbázisba 
kerültek. 
A GIS adatbázis a bolygatás térkép digitalizált, vektoros állományán kívül tartalmazta a 
geokódolt légifelvételeket (az 1999-es felvételeket Aszalós Réka, a 2000 és 2001 évi fotókat 
Pataki Zsolt georeferálta) és a vizsgálati terület 5 m felbontású digitális terepmodelljét (220-
920 m), ami Pataki Zsolt munkája. Utóbbiból származtattam a lejt meredekség (0-40°) és 
kitettség raszteres állományait (az eredetileg fokokban (0º-360º) mért értékeket nominális 
változóra váltottam át: É, ÉK, K, DK, D, DNy, Ny, Ény, Sík). Az erd részletek határait jelöl  
vektoros állományt és az erdészeti üzemtervi adatokból származtatott, a faállományok 
jellemzésére szolgáló változók raszteres fedvényeit az Ipoly Erd  Zrt. bocsájtotta 
rendelkezésemre. A térinformatikai munkákat az ArcView 3.3 (ESRI ®) programmal 
végeztem. 
A faállományok jellemzésére az alábbi változókat használtam: 
 
a bükk elegyaránya (0-100%); 
az uralkodó fafaj kora (1-150 év); 
az uralkodó fafaj átlagos magassága (0-32 m); ahol az uralkodó fafaj értékeit a legnagyobb 
elegyarányban el forduló, koronaszintet alkotó fafajsor adata alapján számoltam 
a bükk relatív kor-specifikus sudarlóssága 50 évnél id sebb és legalább 50% elegyarányban 
bükköt tartalmazó állományok esetén: 
RelKorSud=(Sudarlósság-KorSud)/KorSud*100 
ahol Sudarlósság=állomány magasság (cm)/mellmagassági átmér  (cm), 
KorSud=átlagos korspecifikus sudarlósság, amelynek egyenletét a Királyréti 
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Erdészet összes bükkös állományának adatai alapján állítottam el  polinomiális 
görbe illesztésével (KorSud=89,1715+0,1267*BükkKor-0,0034* BükkKor²); 
 
A terepen gy jtött adatok alapján a koronavesztés mértékét az alábbi képletekkel számítottam: 
Koronavesztés1996 = (1-0,01*d lés96)*(0,01*törésfa96*0,01*töréskorona96) + 
(0,01*d lés96) 
Koronavesztés2001 = (1-0,01*d lés01)*(0,01*törésfa01*0,01*töréskorona01) + 
(0,01*d lés01) 
A koronavesztés értéke így mindkét esetben 0 és 1 közötti érték lett. A kés bbiekben - a terepi 
tapasztalatok figyelembevételével – intenzíven bolygatottnak azokat a foltokat tekintem, 
amelyeknél az adott évi koronavesztés >=0,35. 
 
Az 1996 évb l származó predikció és a 2001 évi jégtörés kapcsolatának vizsgálatához 
Aszalós (2003) predikciós térképét használtam. Ennél az elemzésnél csak azt a területet 
vettem figyelembe, amelyet mindkét vizsgálat fedett (4002 ha), és vizsgáltam az el rejelzett 
és ténylegesen bolygatott területek átfedését. 
 
3.2.4 Az adatfeldolgozás módja 
 
A bolygatások és a háttérváltozók kapcsolatának vizsgálatához mintapontokat jelöltem ki a 
vizsgálati területen. Véletlen mintavétellel összesen 13035 mintapontot helyeztem el a 
vizsgálati területen úgy, hogy az egyes pontok távolsága minimum 40 méter legyen. Ez az 
érték nagyobb, mint a kid l  fák magassága, így egy adott fa kid lésének hatását csak egyszer 
vesszük figyelembe. 
A topográfiai és állományváltozók hatását a két jégtörés intenzitására Spearman rang-
korreláció számításával vizsgáltam. A kitettség (nominális változó) és bolygatás-intenzitás 
függetlenségének vizsgálatához 2-próbát használtam (Zar 1999). A statisztikai elemzéseket a 
Statistica 7.0 programcsomaggal végeztem (StatSoft Inc. ®). 
A nem bolygatott, sporadikus és intenzív bolygatással érintett minták változók szerinti 
elkülönülését illetve a változók fontosságát diszkriminancia analízissel (CVA) vizsgáltam 
(Podani 1997, 2001). A vizsgálatba a topográfiai és állományváltozókat is bevontam. A 
kitettség cirkuláris változóját ehhez a vizsgálathoz átalakítottam, három féle érték  (keleties, 
nyugatias, illetve sík) változót hoztam létre. A vizsgálatokhoz véletlenszer en 600 nem 
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bolygatott és 600-600 sporadikus illetve intenzív bolygatást szenvedett olyan mintapontot 
használtam mindkét esemény esetén, amelyeknél minden háttérváltozó értéke ismert volt. 
Az egyes magyarázó változóknak az intenzív bolygatás bekövetkezésében való fontosságát és 
a változók kritikus értékeit CART-analízissel (Classification and Regression Tree) is 
vizsgáltam (Breiman et al. 1984), ehhez a vizsgálathoz azokat a mintapontokat használtam, 
amelyeknél ismert volt minden háttérváltozó értéke (az 1996-os bolygatás esetén 9531 
mintapontot, a 2001-es jégtörés esetén 7964 mintapontot). A CART modell egy hierarchikus 
osztályozás révén kialakított fa. A fa minden lépésnél meghatározza, hogy melyik változó 
milyen értékénél történ  szétválasztás (szabály) képes a leghomogénebb csoportok (bolygatott 
vagy nem bolygatott) létrehozására az osztályozás adott lépésénél. 
A szabály magyarázó erejét a mintapontok kapott csoportjainak inhomogenitásával tudjuk 
kifejezni. Az adott ágvégre jutó mintapontok száma (minden vágásnál jelölve az ábrán) 
megmutatja az ágvég fontosságát. A meghatározó mintapont típus (nem bolygatott – NB; 
intenzív jégtörés – IJ) a legvégs  ágvégen látható. A végs  ágvégek száma minden CART-
fánál el zetesen meghatározásra került, hogy az eredmény értelmesen interpretálható legyen. 
Külön elemzéseket végeztem az 50 évnél id sebb bükkösök esetén a bükk kor-specifikus 
sudarlóssága szerepének tesztelésére. A változó csoport magyarázó erejének jellemzésére a 
hibás osztályozás arányszámát (misclassification error rate; MER) használtam:  
MER=(a hibásan osztályozott mintapontok száma / az összes mintapont száma)*100. 
A létrehozott fa tesztelését „Ten-fold cross-validation” módszerrel végeztem, melynek során 
10 közel azonos mennyiség  mintapontot tartalmazó random tesztminta került elkülönítésre a 
mintában. Majd tízszer, mindig egy almintát kihagyva létrehozta a program a klasszifikációs 
fát, a kihagyott mintával tesztelve (cross-validation) a fa magyarázó erejét (StatSoft 2004). 
Majd automatikusan kiválasztotta a megfelel  fát a „minimal cost-complexity cross-validation 
pruning” módszer segítségével (Breiman et al. 1984). 
Az egyes változók halmozott predikciós értékét (Relative Importance Rank) úgy számoltam, 
hogy minden változó esetén minden lépésnél összesítette a program a változó által az ágvégen 
elérhet  legnagyobb inhomogenitás-csökkenést, majd ezeket az összegeket a legnagyobb 
értékhez viszonyítva rangszámokat állapított meg az egyes változókra (StatSoft 2004). 











Légifotó részletek Žofín erd rezervátumból (jobb fels  1971, bal fels  1983, 
jobb alsó 1991, bal alsó 2004). Az 1983 évi képen sárga körvonallal jelölve a 33 




4.1 Finom lépték  lékdinamika 
4.1.1 A bolygatási rezsim hosszú távú vizsgálata 
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4.1. ábra A lékek elhelyezkedése Žofín vizsgált területén az egyes vizsgálati id pontokban. 
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4.1. táblázat: A rezervátumok lékjeinek leíró statisztikái az egyes vizsgálati id pontokban. A lékméret eloszlás szignifikáns változását az serd  
esetén az évszámok fels  indexében jelöltem. (a<b<c; Kruskal-Wallis teszt; H=46,98; p<0,0001). 
 Žofín Kékes serd  
 1971 1983 1991 2004 1977 1990 1997 2000 2004 1975a 1980a 2000b 2005c 
Lékszám/ha 9 10 11 11 6 8 8 9 9 6 7 7 8 
Átlagos lékméret (m²) 99 90 88 95 81 75 82 83 76 40 43 61 93 
A lékméret szórása 153 132 115 130 119 87 109 145 127 52 67 71 117 
Maximális lékméret (m²) 1668 1551 960 1288 850 751 911 1946 1678 487 731 378 870 
Minimális lékméret (m²) 4 5 4 4 8 8 5 6 6 4 4 4 4 
Teljes lékterület (m²) 42312 42697 45178 51044 18281 21403 25649 27499 26201 5319 6675 9191 16477 
A lékterület aránya (a 
teljes terület 
százalékában %) 
8,96 9,05 9,57 10,81 4,90 5,74 6,88 7,38 7,03 2,49 3,13 4,31 7,72 
 
4.2. táblázat: A lékdinamika jellemz inek változása a vizsgált id szakokban. 



















A lékterület változása (m²/ha/év) 1 7 10 6 9 16 2 13 68 
A lékterület változása (%/év) 0,01 0,07 0,10 0,06 0,09 0,16 0,02 0,13 0,68 
A vizsgált id szakban keletkezett lékek száma 64 69 68 73 116 57 72 46 67 
A keletkezett lékek teljes területe (m²) 2929 3452 3846 3289 4816 1897 2646 1565 3645 
Az új lékek területének aránya (teljes terület %/év) 0,05 0,09 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10 0,15 0,34 
A vizsgált id szakban záródott lékek száma 18 37 43 18 62 31 40 29 36 
A záródott lékek teljes területe (m²) 647 1180 1198 585 2114 966 1085 730 1045 
A záródott lékek területének aránya (teljes terület %/év) 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,04 0,04 0,07 0,10 
A túlél  lékek területének változása (m²) -1896 208 3218 416 2086 3311 -1015 520 4685 
A túlél  lékek területváltozásának aránya (teljes terület 
%/év) 
-0,03 0,01 0,05 0,01 0,04 0,13 -0,04 0,05 0,44 
A lékdinamikai folyamatokkal érintett terület (%/év) 0,10 0,13 0,13 0,09 0,17 0,24 0,18 0,27 0,88 
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Žofínban a leíró statiszikák meglehet sen stabil képet festettek a terület 33 évének 
lékjellemz ir l (4.1. táblázat, ld. még 4.1. ábra). A rezervátumban hektáronként átlagosan 9-
11 lék volt megfigyelhet . Ezek átlagos területe 88-99 m2 volt, nagy szórással. A 
lékméreteloszlás szignifikáns különbséget nem mutatott a vizsgált id pontokban. A minimális 
lékméret a módszertanilag meghatározott érték körül mozgott, a maximális pedig 960-1668 
m2 között változott. A lékek méreteloszlása (4.2. ábra) azt mutatta, hogy a legtöbb lék minden 
vizsgálati id pontban 20-50 m2 közötti terület  volt (31-36%). Ezután az 50-100 m2 kategória 
következett 24-27%-kal. 10% fölötti részesedést még a 100-200 m2-es (14-16%) és a 10-20 




























































4.3. ábra Az egyes méret kategóriákba tartozó lékek összesített területének aránya. 
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A teljes terület 9–11%-át fedték lékek (4.1. táblázat) a vizsgált id pontokban. A lékterület 
legnagyobb részét a 200-500 m2 közötti lékek adták (26-31%). Jelent s területtel bírtak a 100-
200 m2 (19-25%) és 50-100 m2 (19-21%) méret  lékek is (4.3. ábra). 
A topográfiai viszonyok vizsgálata nem mutatott változási trendeket (4.3. táblázat). A lékek 
átlagos tengerszint feletti magassága 775 és 778 méter között mozgott (a teljes területé 783 m 
volt). Az átlagos lejt meredekség 8o volt (a vizsgálati területé ugyanennyi). Az egyes 
vizsgálati id pontok lékjeinek kitettség-viszonyai is megegyeztek a mintaterületével. 
 
A 4.4. ábrán a Patch Structure által feltérképezett leszármazási viszonyok alapján példák 
láthatók egyes dinamikai eseményekre: lékzáródás (pl. 350-es számú lék 1983-ban), lék 
keletkezés (pl. 342-es lék 1983-ban), lékek összenyílása (pl. az 1991 évi 423, 425, 427-es 
lékekb l keletkezett a 2004 évi 432-es lék) és lékek feldarabolódása (pl. a 359-es lék 1983-
ban). A leszármazásvizsgálat eredménye megkönnyítette a lékek sorsának nyomonkövetését. 
A vizsgálat alapján a teljes lékterület enyhén n tt a rezervátumban, 1-10 m2/ha/év mértékben 
(ez a terület 0,01-0,1%-a) (4.2. táblázat). A lékterület növekedés abból adódott, hogy nagyobb 
mértékben n tt az újonnan keletkezett lékek (2929-3846 m2) és a túlél  lékek (-1896-3218 
m2) összesített területe, mint a záródottaké (647-1198 m2). Ugyanez igaz volt a keletkezett és 
záródott lékek számára is (64-68 db keletkezett, 18-43 db záródott). A lékkeletkezés éves 
rátája 0,05 és 0,09% között változott a teljes vizsgálati területhez viszonyítva, míg a záródásé 
0,01-0,03% volt. A túlél  lékek területváltozása -0,03-0,05% között mozgott. Ezeknek a 
változásoknak az összessége adja a dinamikai változásokkal érintett területet, ami Žofínban 






4.3. táblázat: A teljes vizsgálati terület és a lékterület topográfiai viszonyai az egyes vizsgálati id pontokban 
 
 Žofín Kékes serd  
 
Vizsgált 
terület 1971 1983 1991 2004 
Vizsgált 





magasság (m) 783 775 778 775 775 814 822 814 817 813 810 848 848 845 844 843
Átl. 
meredekség (o) 8 8 8 8 8 30 30 31 31 31 31 13 11 12 10 10
Kitettség 
megoszlás (%)             
É 27 30 27 28 27 47 38 46 42 42 39 9 9 6 6 7
ÉK 20 20 19 19 18 22 31 28 28 32 38 9 12 12 12 16
K 6 5 5 6 6 6 3 2 3 5 5 6 6 5 15 15
DK 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 9 10 9 10 9
D 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 49 42 37 36 34
DNy 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 8 8 12 9 8
Ny 10 10 11 12 12 4 1 1 2 1 1 4 7 10 6 5
ÉNy 32 31 33 33 33 21 27 23 25 20 17 6 6 9 6 6









4.4. ábra A lékek leszármazási viszonyait mutató ábra egy részlete, melyen jól látszanak az 
egyes dinamikai események: lék nyílás, záródás, feldarabolódás és összenyílás. A sorok elején 
álló számok a vizsgálati id pontot mutatják. A fekete pontok a lékeket jelölik, az ket 
összeköt  vonalak a kapcsolataikat. (például az 1971 évi 328-as számú lék átfed az 1983 évi 
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4.5. ábra A lékek elhelyezkedése a vizsgált területen az egyes vizsgálati id pontokban a 
Kékesen 
 
A Kékes Erd rezervátum lékviszonyai - Žofínhoz hasonlóan – keveset változtak a vizsgált 27 
évet tekintve (4.1. táblázat, 4.5. ábra). A rezervátumban átlagosan 6-9 lék fordult el  
hektáronként. Átlagos területük 76-83 m2-nek adódott, a lékméreteloszlás szignifikáns 
különbséget nem mutatott a vizsgált id pontokban. A maximális lékméret 751-1946 m2 között 
változott. Ebben a rezervátumban is a legtöbb (33-42%) lék 20-50 m2 közötti terület  volt 
minden vizsgálati id pontban (4.6. ábra). Az 50-100 m2 méretkategóriába a lékek 20-27%-a 
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A Kékesen a vizsgálati területnek 5–7%-át fedték csak lékek (4.1. táblázat). E terület 
legnagyobb részét a 100-200 m2 közötti lékek adták (19-28%). Jelent s területtel bírtak a 200-
500 m2 (18-27%) és 50-100 m2 (18-25%) közötti terület  lékek is (4.7. ábra). S t 2000 és 
2004 évben a 200-500 m2 kategória területe enyhén meghaladta a 100-200 m2-ét.  
 
A topográfiai viszonyok vizsgálata nem mutatott egyirányú változási trendeket (4.3. táblázat). 
A lékek átlagos tengerszint feletti magassága 810 és 822 méter között változott (a teljes 
területé 814 méter volt). Az átlagos lejt meredekség 30-31o volt (a vizsgálati területé 30o). Az 
egyes vizsgálati id pontok lékjeinek kitettség-viszonyai sem mutattak egyirányú változásokat. 
 
A 7 és 14 éves id intervallumokra számolt dinamikai változások (4.2. táblázat) azt mutatták, 
hogy a hosszabb vizsgálati periódus (1990-2004) értékeit nagyon eltér  dinamikájú rövidebb 
id szakok átlaga adta. A teljes lékterület változása a 14 éves periódusokra számolva 6-9 
m2/ha/évnek mutatkozott, de az utóbbi érték két nagyon eltér  (16 és 2 m2/ha/év) 7 éves 
periódus átlagaként jött létre.  
A lékterület növekedését az okozta, hogy az újonnan keletkezett lékek és a túlél  lékek 
összesített területe mindig nagyobb volt, mint a záródottaké, és ez az összefüggés mindkét 
periódushossznál fennmaradt (4.2. táblázat). Ugyanez igaz volt a keletkezett és záródott lékek 
számára is. A lékkeletkezés éves rátája 0,07 és 0,1% között változott, míg a záródásé 0,01-
0,04% volt. A túlél  lékek területváltozása mutatta a legnagyobb eltéréseket a vizsgált 
id szakokban, -0,04-0,13% között változott. A dinamikai változásokkal érintett terület éves 




4.1.1.3 Az serd  lékdinamikájának jellemzése 1975-2005 
 
4.8. ábra A lékek elhelyezkedése a vizsgált területen az egyes vizsgálati id pontokban. 
 
Az serd  Erd rezervátumban mind az átlagos lékméret, mind a teljes lékterület növekedett a 
vizsgálat által lefedett 30 év során (40 m²-r l 93 m²-re és 5319 m²-r l 16477 m²-re). 
Szignifikáns változás 1980 és 2000, valamint 2000 és 2005 között történt (Kruskal-Wallis 
teszt; H=46,98; p<0,0001), ami különösen a terület dél-keleti részén volt jellemz  (4.8. ábra). 
2000-re a rezervátumnak ezen a részén relatíve nagy lékek képz dtek, és ez a folyamat 2000 
után is folytatódott. 2004-ben és 2005-ben több fa is széldöntés áldozata lett. A lékek száma 
hektáronként 6 és 8 között változott. A lékméret minimuma közel állandó volt, maximuma 
er sen változott (378-870 m2) a vizsgált id szakban. A 20-50 m2 terület  lékek számaránya 
34-46% között volt (4.9. ábra). Az 10-20 m2 kategóriába a lékek 15-32%-a tartozott. 10% 
fölötti részesedést még az 50-100 m2-es (16-20%) kategória, valamint egyes id pontokban a 
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Az serd  Erd rezervátumban az észlelt lékek a vizsgálati terület 2,5-7,7%-át fedték (4.1. 
táblázat). A lékterület kategóriák területrészesedése folyamatos változást mutatott (4.10. 
ábra). Kezdetben a 20-50 m2-es kategória foglalta el a legnagyobb területet (33%), 1980-ban 
az 50-100 m2 (27%), míg 2000-ben és 2005-ben a 200-500 m2-es lékek adták a lékterület 
legnagyobb hányadát (28-32%). 
A lékek topográfiai viszonyai enyhén változtak a vizsgált 30 év alatt (4.3. táblázat). A 
lékterület átlagos tengerszint feletti magassága 848 m-r l 843 m-re (a teljes területé 848 m) és 
lejt -meredeksége 12o-ról 10o-ra (a teljes területen 13o) enyhén csökkent, a változás mértéke 
tehát nem haladta meg a másik két rezervátumban tapasztaltakat. Azonban az ÉK-K kitettség  
területek aránya jelent sen n tt a lékterületen belül. Ez az eredmény annak az intenzív 
lékképz désnek a következménye, amely 2000-2005-re a rezervátum alacsonyabban fekv , 
lankásabb DK-i részén zajlott (ld. 4.8. ábra). 
 
A jól használható fotók hiánya miatt a mintavételi id pontok id beli megoszlása rendkívül 
egyenetlen, a középs  id intervallum (20 év) négyszer hosszabb, mint az els  és a harmadik. 
Ezért a dinamika jellemz it csak az ötéves periódusokra számoltam (1975-1980, 2000-2005). 
Ahogy a 4.2. táblázatban látható, a teljes lékterület mindkét id szakban n tt, de különböz  
éves rátával (0,13% és 0,68%), ami a második periódus intenzívebb dinamikáját mutatja. 
Mindkét id szakban magasabb volt a keletkezett lékek száma (46 és 67), mint a záródottaké 
(29 és 36). Ugyanez igaz az összesített területükre is (1565 m2 nyílt és 730 m2 záródott 1975 
és 1980 között; 3645 m2 nyílt és 1045 m2 záródott 2000 és 2005 között). A lékkeletkezés éves 
rátája 0,15% és 0,34% volt, miközben a záródásé 0,07% és 0,1%. Az egyes id szakokat túlél  
lékek területe szintén növekedett 520 m2 –rel, illetve 4685 m2 –rel, ami éves szinten 0,05% és 
0,44% lékterület növekedést okozott. Ezen változások összessége adja a dinamikai változások 





4.1.1.4 A három rezervátum lékdinamikájának összehasonlítása 
 
A hektáronkénti lékszám Žofínban (9-11) többnek adódott, mint a két hazai rezervátumban 
(6-9) (4.1. táblázat). Az átlagos lékméret mindhárom rezervátumban 100 m2 alatt volt. 
Azonban míg Žofínban és Kékesen ez az érték nem változott jelent sen (75-99 m2), az 
serd ben növeked  tendenciát mutatott (40-93 m2). Értéke csak a vizsgált id szak végére 
érte el a másik két rezervátumban találtat, aminek bekövetkeztében a 2004 novemberi 
széldöntés is szerepet játszott. A lékek legnagyobb része mindhárom rezervátumban a 20-50 
m2 kategóriába tartozott (4.11. ábra) és az egyes kategóriák részesedése Žofínban és Kékesen 



































4.11. ábra A lékek méret szerinti megoszlása Žofínban (Z), a Kékesen (K) és az 
serd ben(O). A grafikon a vizsgálati id pontok értékeinek átlagát mutatja. 
 
A lékterület megoszlása a kategóriák között (4.12. ábra) még változatosabb képet mutatott. 
Žofínban és a Kékesen állandó volt, de míg Žofínban a 200-500 m2-es kategória adta a 
lékterület legnagyobb részét, Kékesen a 100-200 m2-es, illetve a 200-500 m2-es. Az 
































4.12. ábra A lékterület megoszlása a lékterület kategóriái közt. A vizsgálati id pontok 
átlagértékei Žofín (Zátlag) és Kékes (Kátlag), valamint minden id pont külön feltüntetve az 
serd  esetében (O1975-O2005). 
 
A maximális lékméret széles határok közt változott (4.1. táblázat). Kékes és Žofín esetén 
ugyanabban a mérettartományban (751-1946 m2), az serd ben körülbelül ennek a fele volt a 
maximális lékméret (378-870 m2). A lékterület részesedése a teljes területb l Žofínban és 
Kékesen enyhén növekedett (8,9%-ról 10,8%-ra, és 4,9%-ról 7%-ra). Azonban az utóbbi 
rezervátumban jóval alacsonyabb volt az értéke. Az serd ben a lékterület aránya 
folyamatosan és nagyobb arányban n tt (2,5%-ról 7,7%-ra). 
A három rezervátum dinamikai változásainak összehasonlításához azonos vizsgálati 
id szakok összevetésére van szükség, így jelen összehasonlításnál 25-33 évnyi periódusokat 
vizsgálok (4.4. táblázat). 
A záródó lékek területaránya mutatta a legállandóbb képet a rezervátumokban (0,02-0,04%). 
A túlél  és újonnan keletkezett lékek területe legkevésbé Žofínban n tt (0,01 és 0,06%). A 
Kékesen és az serd ben ennél nagyobb mértékben (0,02-0,08, illetve 0,02-0,09%) változtak 
ezek a jellemz k. A széldöntés az serd ben 0,07 és 0,13%-ra növelte a túlél  és újonnan 
keletkezett lékek területváltozását. Az lékdinamikával érintett éves terület 0,09% és 0,15% 
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között változott a három rezervátumban, az serd ben a széldöntés 0,23%-ra növelte ennek 
területrészesedését. 
 
4.4. táblázat A dinamika jellemz inek változása a három rezervátumban kb. 30 éves vizsgálati 
id szakok esetén 
 
 
  Žofín Kékes serd  







A lékterület változása (%/év) 0,06 0,08 0,07 0,17 
Az új lékek területének aránya (teljes terület %/év) 0,06 0,08 0,09 0,13 
A záródott lékek területének aránya (teljes terület %/év) 0,02 0,02 0,04 0,03 
A túlél  lékek területváltozásának aránya (teljes terület 
%/év) 
0,01 0,02 0,02 0,07 
A lékdinamikai folyamatokkal érintett terület (%/év) 0,09 0,12 0,15 0,23 
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4.1.2 A dinamika jellemz inek vizsgálata 
4.1.2.1 Mortalitás jellemz k Žofínban 
 
Žofínban a vizsgált 10 hektáron összesen 264 faegyed (129 lombhullató és 135 feny ) 
pusztult el a két terepi felmérés közt (1975-1997) eltelt 22 év alatt. Évente átlagosan 1 db/ha 
40 cm-nél nagyobb átmér j  egyed halt el. 
A fatérképek és a léktérképek illesztése segítségével kimutatható volt, hogy a vizsgált 103 lék 
képz dése általában 1-3 faegyed szimultán elhalásával történt (4.5. táblázat). A lékképz  
egyedek átlagos átmér je nem különbözött jelent sen a csoportok között (Kruskal-Wallis 
teszt: H=3,2778; df=2; p=0,1942). A keletkezett lékek területe a lékképz k számával együtt 
n tt (H=21,8244; df=2; p<0,0001). Az is megfigyelhet , hogy a keletkezett lék átmér je jóval 
kisebb, mint azt az elhaló faegyed(ek) száma és mérete alapján várnánk (illetve az egy 
lékképz re jutó lékterület a lékképz  egyedek számának növekedésével csökken). 
 
4.5. táblázat. A lékképz  egyedek száma, mérete és a keletkezett lékek mérete Žofínban. A 
lékképz  egyedek száma szerint a lékméret eloszlások közti szignifikáns különbségek a fels  











1 77 77 ± 21 53a ± 34 
2 20 69 ± 27 79b ± 55 
3 6 75 ± 23 136b ± 29 
 
A vizsgált id szakban elhalt fák átmér osztályok szerinti eloszlása bimodális jelleget 
mutatott. Az abszolút maximum 70 cm kategóriánál, a másik csúcs a 20 cm átmér osztálynál 
mutatkozott. Az elpusztult egyedeket fajuk szerint csoportosítva azt tapasztaltam, hogy a 
lombhullató fajok (többnyire bükk, mellette hegyi szil és hegyi juhar) halála fontosabb 
szerepet játszott a lékképz désben, mint azt az elhalt egyedek közötti elegyarányuk 
indokolná; egyedeikb l 50 cm átmér  felett vált elhaláskor nagy valószín séggel (<50%) 













































4.13. ábra. A lékképz  faegyedek aránya a lombhullató és t level  fajok között 
méretosztályonként 
 
A függetlenség-vizsgálat a következ ket mutatta. Lék és Méret nem függetlenek ( 2=26,1; 
df=2; p<0,001). A kisebb méret  (<50 cm DBH) fák közt kevesebb volt a lékképz  egyed, 
míg a nagy méret  egyedek közt (DBH  90 cm) több, mint amit a várt gyakoriságok 
mutattak. A Lék és Faj függetlennek mutatkozott ( 2=5,3785; df=2; p=0,0679). Amikor a fajt 
csak két kategóriába soroltam (lombhullató, feny ), gyenge összefüggés mutatkozott 
( 2=4,9515; df=1; p=0,0261). Mindkét esetben több lombhullató lékképz  volt, mint amit a 
várt gyakoriságok mutattak, míg a lékképz  feny k tapasztalt gyakorisága (mind a 
jegenyefeny  mind a luc esetén) valamivel alacsonyabb volt, mint a várt. A Lék és a 
Szomszédság nem volt független egyik térléptében sem, habár er sebb összefüggés 
mutatkozott a 15 méter sugarú környezet vizsgálata esetén ( 2=12,9612; df=1; p=0,0003; míg 
a 10 méteres környezet vizsgálatakor 2=9,4905; df=1; p=0,0021). A vártnál kevesebb 
lékképz  volt abban a csoportban, ahol a szomszédság tartalmazott nagy méret  él  fát és 
ennek fordítottját tapasztaltam s léket nem képz  egyedek esetén. 
A Méret er s hatásának - mely a fajok közötti viselkedésbeli eltéréseket felülírta – 
kiküszöbölésére külön teszteket végeztem a nagy méret  fák esetén (Méret=2 ill. 3). Úgy 
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találtam, hogy a Lék és Faj er s összefüggést mutatott mindkét méret kategóriában (Méret=2; 
2=9,4; df=2; p=0,0092; Méret=3; 2=16,4; df=2; p=0,0003). Mindkét méretosztályban jóval 
több volt a lékképz  a lombhullató fajok közt és kevesebb a jegenyefeny k közt, mint amit a 
várt gyakoriságok mutattak. Az 50-90 cm méret  lucok között kevesebb, míg a nagy méret  
(>90 cm DBH) lucok között több volt a lékképz , mint a várt érték. 
Abban az esetben, amikor nem volt a szomszédságban nagy méret  fa érdekes különbséget 
mutatott az egyes fajok viselkedése. Lék és Faj er s összefüggést mutatott, amikor csak az 
„üres” környezet  fákat vizsgáltam ( 2=15,8; df=2; p<0,001). A jegenyefeny k még ebben az 
esetben is sokkal kisebb, míg a bükkök sokkal nagyobb valószín séggel lettek lékképz k, 
mint a várt érték. 
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4.1.2.2 A lékek felújulása az serd ben 
 
Az serd ben 27 lékben vizsgáltam meg az újulatot. Az 1 méternél alacsonyabb újulat 
átlagos mennyisége a magoncok beszámítása nélkül 45541±41093 db/ha volt. 1 és 2 méter 
közötti egyedek nem szerepeltek a mintában. A 2 méternél magasabb egyedek denzitása 
222±475 db/hektárnak adódott. 
Az újulat denzitása szignifikánsan (Welch t=2,27; df=17,01; p<0,05) magasabb volt az id s, 
1980 el tt keletkezett lékekben (36494±51326 db/ha), mint a fiatal, 1980 után 
keletkezettekben (7733±6702 db/ha) (4.6. táblázat). A 2-8 méter magasságú és 8 méternél 
magasabb egyedeket csak id s lékekben találtam (212±450 db/ha és 141±242 db/ha). Bár - 
vélhet leg a 2-8 méter kategória kis egyedszáma miatt - a Welch-teszt csak a 8 méternél 
magasabb kategóriára adott szignifikáns különbséget (Welch t=2,4; df=16; p<0,05). 
 
4.6. táblázat Az újulat egyes magassági osztályainak átlagos denzitásértékei (átlag±szórás) 
id s és fiatal lékekben. A Welch-teszt által indikált szignifikáns eltérések (p<0,05) *-gal 
jelölve. 
 
 Id s Fiatal 
magonc* 36494 ± 51326 7733 ± 6702 
<0,5 m 44424 ± 45264 46444 ± 31092 
0,5-<1 m 776 ± 2282 4489 ± 5369 
1-<2 m 0 0 
2-<8 m 212 ± 450 0 ± 0 
 8 m* 141 ± 242 0 ± 0 
 
A vadfajok regenerációra gyakorolt hatása jelent s volt a területen (ld. 4.7. táblázat): a 0,5 m 
alatti egyedeknek csak 15%-a volt ép, a legtöbb egyed (84,5%) pedig több éve rágott volt. A 
0,5-<1 méter magassági osztályba tartozó újulat 95,4%-a volt több éve rágott. A 2 próba 
szerint a magasság és a rágottság mértéke nem függetlenek ( 2=40,07; df=4; p<0,001). Az 
alacsonyabb magassági osztályban (<0,5 m) az R0 és R3 kategória észlelt gyakorisága 
nagyobb volt, míg az R2 kategóriáé kisebb, mint a várt érték. A magasabb egyedek között 







4.7. táblázat. A fiatal egyedek két méretosztályban (<0,5 m, 0,5-<1 m) várt és észlelt 
gyakoriságai rágottsági kategóriánként a vizsgált 27 kvadrátban. 2=40,07; df=4; p<0,001. 
 
 R0 R1 R2 R3 R4  
észlelt 429 13 1908 499 4 2853<0,5 m várt 416 12 1941 480 4  
észlelt 6 0 122 3 0 131 0,5-<1 m várt 19 1 89 22 0  
  435 13 2030 502 4 2984 
 
A rágottság fafajonkénti megoszlása is szignifikáns eltérést mutatott ( 2=387,7; df=16; 
p<0,001), a különböz  fajok eltér  mértékben károsodtak (4.8. táblázat). A növényev k 
leginkább a magas k rist (93% a rágott osztályok aránya (R2-R3-R4); csak 6,5% ép) és a 
korai juhart (86,6% az R2-R3-R4 osztályok aránya; 13,4% ép) kedvelték. A hegyi juhar 
(67,9% az R2-R3-R4 osztályok aránya; 31,8% ép) és bükk (66,7% az R2-R3-R4 osztályok 
aránya; 33,2% ép) egyedek kevésbé sérültek. 
 
4.8. táblázat. A fiatal egyedek (<1 m) várt és észlelt gyakoriságai fafajok szerint és vadhatás-
kategóriánként a vizsgált 27 kvadrátban. 2=387,7; df=16; p<0,001. 
 
Fafaj  R0 R1 R2 R3 R4  
észl 119 2 169 65 3 358 Fagus sylvatica várt 52 2 244 60 0  
észl 109 9 1215 351 1 1685 Fraxinus excelsior várt 246 7 1146 283 2  
észl 62 0 336 63 0 461 Acer platanoides várt 67 2 314 78 1  
észl 142 1 292 11 0 446 Acer pseudoplatanus várt 65 2 303 75 1  
észl 3 1 18 12 0 34 
Ulmus glabra 
várt 5 0 23 6 0  
  435 13 2030 502 4 2984 
 
Az elegyfajok abszolút és relatív egyedszáma csökken az egyre nagyobb magassági osztályok 
felé haladva ( 2=139,7; df=4; p<0,001). A k ris, korai és hegyi juhar, hegyi szil egyedek 
mennyisége a vártnál többnek mutatkozott a 0,5 m kategóriában, míg a vártnál kevesebb a 
magasabb (0,5-<1 m) méretosztályban (4.9. táblázat). A táblázat csak az 1 méter alatti 
egyedeket mutatja, az ennél magasabb egyedek mind bükkök voltak. 
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4.9. táblázat. A fiatal egyedek várt és észlelt gyakoriságai fafajok szerint és magassági 














észlelt 300 1630 448 441 34 2853 <0,5 m várt 342 1611 441 426 33  
észlelt 58 55 13 5 0 131 0,5-<1 m várt 16 74 20 20 1  




4.1.2.3 A lékjellemz k kapcsolata a fejl dési fázisokkal Kékesen 
 
A 2000 évi fejl dési fázis térkép és léktérkép vizsgálata azt mutatta, hogy a rezervátum 
legkevesebb hektáronkénti lékszámmal (5 db/ha) rendelkez  foltjai az optimális fázisba 
tartoztak (4.10. táblázat). Ennél nagyobb értéke volt az öregedési, majd a felújulási, 
összeroppanási és gyarapodási fázisnak, valamint a szálaló szakasznak (10-13 db/ha). A lékek 
átlagos mérete is különbözött az egyes fázisok foltjaiban. Legnagyobb értéke és szórása az 
összeroppanási (166±304 m2) és a felújulási fázisban volt (123±130 m2). A legkisebb átlagos 
lékméretet a szálaló szakaszban találtam (44±33 m2), ennél valamivel nagyobb értéket kaptam 
az optimális (49±49 m2) és öregedési (53±46 m2) fázisban. A legnagyobb maximális 
lékméretet az összeroppanási fázisban találtam (1946 m2), a következ  legnagyobb érték a 
felújulási fázisban ennek alig több, mint a negyede volt (541 m2). Az összes lékterület aránya 
a következ  sorrendben változott: összeroppanási > felújulási > gyarapodási > öregedési  
szálaló > optimális fázis. 
 
4.10. táblázat A fejl dési fázisok foltjaiban talált lékjellemz k 2000-ben. A lékméret eloszlás 
szignifikáns eltérését a fejl dési fázisok neveinél fels  indexben jelöltem. (a<b; Kruskal-

















11 13 5 10 11 11 
Átl. lékméret 
(m2) 
123 68 49 53 166 44 
szórás 130 62 49 46 304 33 
Max. lékméret 
(m2) 
541 250 292 241 1946 181 
Össz lékterület 
aránya 





4.2 Intenzív természetes bolygatások tájlépték  vizsgálata 
4.2.1 A Börzsöny jégtöréseinek térbeli kiterjedése 
 
Az 1996 és 2001 évi jégtörések összesen 1649 hektár erd t érintettek. Ez a vizsgált terület 
39,6%-a (4.14.a-b ábra). A bolygatások leíró statisztikái alapján (4.11. táblázat) a 2001 évi 
jégtörés több, mint másfélszer akkora területet érintett, mint az 1996-os (összesen 1561 ill. 
942 hektár). De a bolygatott területek jelent sen átfedtek (4.14.a-b ábra). Az átlagos 
foltméretek között nem volt lényeges különbség. Az 1996 évi jégtörés távérzékeléses és terepi 
vizsgálatának összehasonlítása alapján (4.12. táblázat) a két módszerrel megtalált foltok 
száma a sporadikus törések esetén különbözött jelent sen. Azonban mindkét kategóriában 
jellemz  volt, hogy a terepen rajzolt foltok mérete átlagosan kb. kétszerese volt a 
távérzékeléssel megtaláltnak. Az összes megtalált terület ennek megfelel en az intenzív 
bolygatás esetén kétszeres, míg a sporadikus esetén 3,5-szeres volt a terepi módszerrel. 
 
4.11. táblázat Az 1996 és 2001 évi jégtörések térbeli kiterjedése. 0: nem bolygatott terület; 
0,1-0,3 (<0,35): sporadikus bolygatás; 0,4 (>=0,35)-1: intenzív bolygatás 
 
Koronavesztés mértéke 
1996 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
Foltok száma 14 38 33 25 19 10 10 4 4 3 1 
Össz. terület (ha) 3233 352 226 164 83 25 38 18 17 13 6 
Átl. foltméret (ha) 231 9 7 7 4 3 4 5 4 4 6 
Szórás 842 12 9 7 4 2 3 3 2 6 0 
Max. foltméret (ha) 3155 63 42 36 11 9 10 8 7 12 6 
Terület %  77,43 8,43 5,40 3,92 2,00 0,61 0,90 0,44 0,42 0,32 0,13 
2001 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
Foltok száma 17 53 49 40 30 16 9 5 11 2 1 
Össz. terület (ha) 2628 431 378 418 190 69 28 19 22 6 0 
Átl. foltméret (ha) 155 8 8 10 6 4 3 4 2 3 0 
Szórás 622 9 8 19 8 4 3 5 4 4 0 
Max. foltméret (ha) 2569 48 33 110 38 14 9 10 13 6 0 
Terület %  62,74 10,28 9,02 9,99 4,53 1,64 0,66 0,46 0,54 0,14 0,01 
 










 távérzékelés terep 
Foltok száma 45 51 51 96 
Összes terület (ha) 94 227 201 741 
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4.14.a-b ábra A két jégtörés következtében koronavesztést szenvedett foltok a Királyréti 
Erdészet területén a koronavesztés mértékének (0-1) feltüntetésével. A fels  ábra az 1996 évi, 
az alsó a 2001 évi bolygatás eredményét mutatja. 
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4.2.2 A jégtörések valamint a domborzat és állomány-változók összefüggése 
 
A páronkénti Spearman rangkorreláció elemzések mindkét bolygatási esemény esetén 
(koronavesztés1996, koronavesztés 2001) er s szignifikáns (minden esetben p<0,0001) 
kapcsolatot mutattak a jégtörés intenzitása és a vizsgált topográfiai (tengerszint feletti 
magasság, meredekség, kitettség) és állomány változók (bükk elegyarány, állomány kora és 
magassága közt (4.13. táblázat). 
 
4.13. táblázat A bolygatások és a vizsgált háttérváltozók kapcsolatát vizsgáló Spearman 
rangkorreláció elemzések eredményei 
 
 R t(N-2) 
kv96 - Tszfm 0,490659 64,2774 
kv96 - Lejt  0,321858 38,8047 
kv96 - Égtáj -0,060835 -6,9572 
kv96 - B_elegy 0,350989 42,7527 
kv96 - Kor 0,350950 42,7473 
kv96 - Magas 0,354607 43,2564 
kv01 - Tszfm 0,677344 105,0996 
kv01 - Lejt  0,380866 47,0193 
kv01 - Égtáj -0,150974 -17,4333 
kv01 - B_elegy 0,634908 93,7314 
kv01 - Kor 0,388072 48,0262 
kv01 - Magas 0,442320 56,2517 
 
 
A bolygatások topográfiai jellemz i 
 
A bolygatások jellemz en nagyobb tengerszint feletti magasságoknál (>500 m, 4.15.a-b ábra, 
4.14. táblázat), meredek (>15°), észak-kelet, keleti- délkeleti kitettség  lejt kön fordultak el  
mindkét esetben (4.16.a-b ábra). A kitettség nominális változója esetén számolt 2-próba 
szignifikáns eredményt adott mindkét bolygatás esetén (1996: 2=639, p<0,00001, 2001: 


















elegyarány kor magasság 
0 10043 419±131 14±8 19±29 59±30 15±7 
0,1 1017 545±134 19±7 42±37 82±28 20±5 
0,2 793 598±124 20±7 44±38 84±24 21±5 
0,3 532 634±114 20±7 48±38 92±22 22±4 
0,4 282 632±79 20±7 54±42 85±25 21±4 
0,5 77 616±92 20±8 37±40 78±18 21±4 
0,6 122 538±70 23±6 67±31 70±18 20±3 
0,7 56 636±43 23±6 88±26 82±15 25±5 
0,8 54 687±32 22±6 87±19 89±25 22±5 
0,9 41 686±42 21±6 94±12 87±15 25±3 









elegyarány kor magasság 
0 8060 379±94 13±8 10±20 55±29 14±7 
0,1 1268 520±128 19±8 35±32 78±29 18±5 
0,2 1407 600±126 20±8 48±36 82±28 20±6 
0,3 1181 631±122 19±7 58±33 79±28 21±7 
0,4 650 599±115 19±7 71±29 81±22 22±6 
0,5 218 613±100 19±8 68±29 81±17 22±4 
0,6 88 610±143 20±8 52±37 83±15 22±4 
0,7 66 613±52 23±6 43±41 64±15 18±2 
0,8 75 589±58 23±6 69±34 66±15 19±3 
0,9 19 569±25 23±3 78±12 80±4 23±1 






4.15.a-b ábra A különböz  mérték  koronavesztést szenvedett mintapontok relatív 






4.16.a-b ábra A különböz  mérték  koronavesztést szenvedett mintapontok relatív 





A bolygatások faállomány jellemz i 
 
Az állományok, melyekben koronavesztés bekövetkezett jellemz en bükk dominálta (bükk 
elegyarány >60%, 4.17.a-b ábra), relative id s (70-100 éves) és jellemz en 20 méternél 
magasabb faállománnyal rendelkeztek (4.14. táblázat). A famagasság tekintetében különbség 
mutatkozott a két bolygatás közt, 2001-ben alacsonyabb, 18-20 méter magas állományok is 
jelent s mértékben szenvedtek koronatörést. 
Mivel az el zetes vizsgálatok alapján feltételeztem, hogy a fa alakja összefügg stabilitásával, 
vizsgáltam a bükk sudarlósságának és jégtörésre való érzékenységének összefüggését. Amint 
az a 4.18.a-b ábrán látszik, azoknak az állományoknak, amelyek intenzívebb koronavesztést 
szenvedtek, a relatív eltérése a korspecifikus sudarlósságtól pozitív érték volt (vagyis 












4.17.a-b ábra A különböz  mérték  koronavesztést szenvedett mintapontok relatív 
megoszlása a különböz  bükk elegyaránnyal rendelkez  állományok között. a) az 1996 évi, b) 





4.18.a-b ábra A különböz  mérték  koronavesztést szenvedett mintapontok gyakoriság 
megoszlása a korspecifikus sudarlósságtól való relatív eltérés függvényében az 50 évnél 
id sebb bükkösöknél a) az 1996 évi, b) a 2001 évi jégtörés esetén 
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Az állományok bolygatásokra való érzékenységét befolyásoló háttérváltozók 
a  
b  
4.19.a-b ábra Az 1996 (a) és 2001 (b) évi intenzív koronavesztések CVA ordinációs biplotjai 
(piros=nem bolygatott, kék=sporadikus, fekete=intenzív jégtörést szenvedett, Tszfm: 
tengerszint feletti magasság, Kitett: kitettség, Meredek: lejt  meredekség, B_elegy: bükk 
elegyarány, Magas: állomány magasság, Kor: állomány kora). 
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A diszkriminancia analízisek alapján (4.19.a-b ábra) a nem bolygatott, sporadikusan 
bolygatott és intenzíven bolygatott csoportok nem válnak szét teljes mértékben egyik esetben 
sem. Viszonylag jelent s elkülönülést a nem bolygatott vs. (valamilyen mértékben) bolygatott 
minták között lehet látni, különösen a 2001 évi esemény diagramján. Az egyváltozós F-
hányadosok szerint legfontosabb magyarázó változónak a tengerszint feletti magasság 
tekinthet  mindkét esetben (4.15.táblázat). Az 1996 évi esemény esetén az állomány 
magassága, a bükk elegyaránya, majd a kor következik kb. azonos F értékekkel. 2001 esetén 
az F-hányadosok alapján a tengerszint feletti magasság után szintén a bükk elegyarány, az 
állomány magassága és az állomány kora a fontos változók, de itt a bükk elegyarány 
fontosabb, mint a másik kett . 
 
4.15.táblázat A diszkriminancia analízisek során a változókra kapott F-hányadosok, 
kommunalitás értékek és a változók korrelációi a kanonikus tengelyekkel 
 
 F-hányados Korreláció az 1. 
kanon. változóval 
Korreláció a 2. 
kanon. változóval 
Kommunalitás 
1996     
Kitett 27,041 -0,123 0,590 0,363 
Tszfm 517,312 0,913 -0,004 0,833 
Meredek 123,281 0,525 0,005 0,275 
B_elegy 236,683 0,644 -0,643 0,828 
Kor 201,062 0,625 0,420 0,568 
Magas 236,814 0,689 0,089 0,483 
2001     
Kitett 31,863 -0,227 0,289 0,135 
Tszfm 767,676 0,895 0,253 0,864 
Meredek 131,071 0,471 0,097 0,231 
B_elegy 571,586 0,810 -0,483 0,890 
Kor 210,900 0,571 0,268 0,397 
Magas 283,495 0,644 -0,228 0,467 
 
1996 esetén a két kanonikus tengely a variancia 56%-át magyarázza (1. tengely: 40,064; 2. 
tengely: 15,767). Az els  tengely leginkább a tengerszint feletti magassággal korrelál (0,91), a 
második tengely pedig a bükk elegyaránnyal (-0,64). 2001 esetén a két tengely a variancia 
50%-át magyarázza (1. tengely: 41,176; 2. tengely: 8,571), az els  tengely er sen korrelál a 
tengerszint feletti magassággal (0,89) és a bükk elegyaránnyal (0,81), a második tengely 
leginkább a bükk elegyaránnyal (-0,48). A változók kommunalitás értékei alapján az 1996 
bolygatásnál a tengerszint feletti magasság (h=0,833) és a bükk elegyarány (h=0,828) 
mutatkozik fontos csoport-elválasztó változónak; a 2001-es esetén szintén a tengerszint feletti 
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magasság (h=0,864) és a bükk elegyarány (h=0,890) a fontos elválasztó változók a 
kétdimenziós CVA térben. 
 
A magyarázó változóknak az intenzív jégtörések (koronavesztés>=0,35) kialakulásában 
játszott fontosságát CART elemzésekkel is vizsgáltam (4.16. táblázat). Az 1996 évi jégtörés 
analízise szerint a mintapontok 95%-át helyesen klasszifikálta a CART elemzés (MER=5%), 
a 2001 évi bolygatás esetén még ennél is pontosabb eredményt (MER=3%) ért el. A 
sudarlósság bevonása a vizsgálatba nem javította jelent sen az elemzés hatékonyságát, s t a 
2001-es bolygatás esetén rontotta is.  
 
4.16. táblázat A magyarázó változók szerepének vizsgálatára végzett CART elemzések során 
használt változókombinációk és a félreklasszifikáció arányszáma (Misclassification error rate, 
MER). Domb – a domborzatott leíró változók; Állom – a faállományt leíró változók; RelSud – 
a bükk korspecifikus relatív sudarlóssága 
 
Használt változók Minta 
elemszáma 
A fa ágainak 
száma 
MER (%) 
    
1996    
Domb+Állom 9531 8 5 
Domb+Állom 1416 8 14,6 
Domb+Állom+RelSud 1416 8 14 
    
2001    
Domb+Állom 7964 8 3 
Domb+Állom 1065 8 4,8 
Domb+Állom+RelSud 1065 8 5,5 
 
A hierarchikus klasszifikációs fák (4.20.a-b ábra) mutatják az intenzív koronavesztést 
szenvedett és a nem bolygatott mintapontok elemzésének eredményét. Az 1996-ban intenzív 
jégtörést szenvedett mintapontok 32,2%-a (209 a 649-b l) 90%-os bükkelegyaránnyal és 
kelet, dél-kelet, déli kitettséggel jellemezhet . További 90 mintapont (13,9%) viszont 
alacsonyabb bükk elegyaránnyal rendelkezett, de 526 méter tszf magasság felett, 52 évesnél 
id sebb állományban található, amely 20-21 m magas, vagy 83%-nál nagyobb elegyarányban 
tartalmaz bükköt. A fa els  vágásának egyszer  szabálya megtéveszt  lehet, mivel a 
magasabb térszínek minden állománya tartalmaz bükköt, de ez nem jelenik meg a fán. A 
változók relatív fontosságát mutató rangsorok alapján az 1996-os jégtörés esetén a tengerszint 
feletti magasság volt a legfontosabb változó (rangszáma 100) az intenzív koronavesztés 
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(koronavesztés>=0,35) kialakulásában, amit a bükk elegyarány (85), állomány kora (47), 
magassága (45), lejt  meredekség (35) és kitettség (23) követett.  
A 2001 évben jégtörést szenvedett minta azt mutatta, hogy a pontok 65,5%-a (732 az 1118-
ból) 526 m tszfm-nál magasabban helyezkedett el, és 17 m-nél magasabb állományt alkotott. 
További 7,6% (85 pont)-nál az állomány nem haladta meg a 17 métert, de észak-kelet, kelet, 
vagy dél-keleti kitettség  volt. Az 526 méternél alacsonyabban fekv  állományokban akkor 
következett be törés, ha a bükk elegyaránya legalább 33% volt, keleties, északias volt a 
kitettség és az állományok 23 méternél magasabbak voltak (75 mintapont, 6,7%), vagy 
legalább 440 m tengerszint feletti magasságban voltak (79 mintapont, 7%). A 2001-es 
jégtörésnél a legfontosabb változónak a bükk elegyaránya mutatkozott (100), ezután 
következett csak a tengerszint feletti magasság (77). Az állomány magassága (54) és kora (31) 
ennél a bolygatásnál is a mérsékelten fontos változók közé tartozott. A kitettség (22) és 
lejt meredekség (20) most fordított sorrendben zárta a sort. Ez azt jelenti, hogy mind a két 
bolygatás kialakulásában a domborzati változók és az állományváltozók egyaránt fontos 
szerepet játszottak. 
 
Tehát a CVA, és a CART analízis eredményei hasonló fontossági sorrendet állapítottak meg a 
használt magyarázó változók alapján. Az egyetlen kivétel a kitettség, mely némileg különböz  
helyet foglal el a csoportosító változók fontossági sorában a két elemzés esetén, de ez a 
különbség adódhat kitettség változójának a CVA elemzésnél használt egyszer sítéséb l is (ld. 
69.oldal). Mindkét analízis szerint egyaránt a bükk elegyarány és a tengerszint feletti 
magasság volt a legfontosabb csoportosító változó a két bolygatás esetén. Azt is mindkét 








4.20.a-b ábra Az 1996 (a) és 2001 (b) évi intenzív koronavesztések klasszifikációs fái (NB=nem 
bolygatott, IJ=intenzív jégtörést szenvedett, tszfm: tengerszint feletti magasság, égtáj: kitettség, 
B_elegy: bükk elegyarány, magas: állomány magasság, kor: állomány kora). A CART fa elágazásainál 
az aktuális vágás szabálya (pl. t.sz.f.m.<=526,27) látható, melynek „igaz” ága balra, „hamis” ága 
mindig jobbra helyezkedik el. A cellákban látható a két csoport elemszáma az adott vizsgálati 
lépésnél, a jobb fels  sarokban lev  bet jel, pedig az aktuális csoportbesorolást mutatja.  
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4.2.3 A predikció és a 2001-es bolygatás viszonya 
 
Az 1996-os jégtörés vizsgálata során Aszalós (2003) valószín ségi térképeket készített a 
vizsgált területre, melyeken feltüntette, hogy adott területen mekkora a valószín sége egy 
hasonló bolygatás kialakulásának. Érdekes megnézni hogy az 1996-os jégtörés vizsgálata 
alapján megrajzolt predikciós térképen hogy helyezkednek el a 2001-es jégtörés foltjai. 
Amint azt a 4.21. ábra mutatja az egybeesés közel sem teljes. Vannak 82%-os valószín séggel 
érintettnek jelzett foltok (összes terület 21 ha, ld. 4.17. táblázat), amelyeken nem látjuk 
nyomát a 2001-es törésnek. Ennek egyik oka, hogy egy részükben 1996-ban szinte teljes volt 
a végleges koronavesztés, így nem maradt mi törjön 2001-re. Másik f  oka, hogy ezen foltok 
alacsonyabb t.sz.f. magasságban helyezkednek el, és egy részüket az 1999-es széldöntés is 
érintette. Sokkal érdekesebb, hogy mivel magyarázható az olyan foltok koncentrált 
el fordulása, amelyek a 0%-os jósolt veszélyeztetettség ellenére intenzív jégtörést szenvedtek 
2001-ben (összes terület 189 ha, ld. 4.17. táblázat). Ezeknek a foltoknak a jó része olyan 
foltok mellett/között fekszik, melyekre nagy valószín séggel jégtörést jelzett Aszalós 
modellje. Az is megfigyelhet , hogy jellemz en völgyf kben helyezkednek el. Itt 
valószín leg a völgyf kben kialakuló olyan mikroklíma lehet felel s a jégtörés kialakulásáért, 
amit a domborzati változók önmagukban nem tudnak jelezni. A foltok másik része a Pap-hegy 
déli oldalán helyezkedik el. Ez a terület Aszalós mintaterületének szélén helyezkedett el,  
bolygatást nem jelzett rajta. A terepi vizsgálatok alapján 1996-ban kevés bolygatott folt, 
2001-ben viszont jelent s terület  bolygatás történt itt (4.14. ábra). A terület kitettség 
szempontjából markánsan különbözik az erdészet többi erdejét l, így az 1996-os jégtörés 
alapján történt predikció nem jelezhette el re a jégtörést. Hogy mégis megtörtént, az a két 
esemény kialakulásáért felel s id járási helyzetek különböz ségének következménye lehet. 
Amennyiben csak annyit vizsgálunk, hogy predikált-e törést a modell által létrehozott térkép, 
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4.21. ábra. A 2001-es intenzíven és sporadikusan jégtörött foltok elhelyezkedése az 1996-os 
jégtörés alapján becsült veszélyeztetettség függvényében. 
 
 
4.17. táblázat Aszalós (2003) predikciója által el rejelzett, illetve a 2001 évi bolygatás 















  0 % 2475 957 189 
68 % 3 113 77 
74 % 12 4 14 





















Milyen új információkat szolgáltat a legjobb referencia erd k bolygatás mintázatainak 
vizsgálata? Milyen összefüggés van a természeti folyamatok szabad érvényesülésének 
id tartama és a lékdinamika jellemz i közt? 
 
A megvizsgált rezervátumok különböz  terület ek, eltér  fafajösszetétel ek és el történetük 
is más. Žofín és Kékes nagyobb terület  rezervátumok és szerkezetük közelebb áll a 
természetes erd höz, mint az serd é. A fafajössszetételt tekintve fontos megjegyezni, hogy 
Žofínban t level  fajok is el fordulnak (luc, jegenyefeny ), ami biztosan befolyásolja a 
faállomány dinamikai folyamatait. A magyarországi rezervátumokból ezek a fajok 
hiányoznak. 
 
A lékek területrészesedése 
 
Eredményeim szerint az erd terület lékkel borított hányada egyik rezervátumban sem haladta 
meg a 11%-ot. Mind a lékterület aránya, mind az átlagos lékméret hasonlónak mutatkozott a 
más mérsékeltövi és trópusi természetes erd kben tapasztaltakhoz (Drössler & Lüpke 2005, 
Fujita et al. 2003a, b, Henbo et al. 2004, McCarthy 2001 összegy jtött adatai, Mountford 
2004, Ott & Juday 2002; Piovesan et al. 2005, Zeibig et al. 2005). A kis méret  lékek (<50 
m2) aránya magas volt (ld. még Wijdeven 2003). A lékek átlagos átmér je ezek alapján 
jellemz en kisebb, mint egy fahossz. A gazdálkodással soha nem érintett állományokban ezek 




A lékdinamikai folyamatok rátáját tekintve az átlagos területszázalék, melyen léknyílás 
következett be szintén hasonló az irodalmi adatokhoz (pl. Runkle 1985, Sousa 1984). Azt is 
láttuk, hogy a faállomány dinamikája intenzívebb volt minden vizsgált id szakban, mint amit 
pusztán a teljes lékterület változása mutatna. Ez azt jelenti, hogy intenzív lékképz dés és 
záródás zajlott párhuzamosan a rezervátumokban. Ennek ellenére a lékjellemz k (lékszám, 
méreteloszlás) az egyes vizsgálati id pontokban nagyon hasonlónak mutatkoztak. Különösen 
igaz ez Žofín esetében, ahol tulajdonképpen dinamikus egyensúlyt tapasztaltunk a vizsgált 33 
évben. De megjegyzend , hogy még természetes erd kben sem áll fenn folyamatosan ez az 
egyensúly, ritka, intenzív természetes bolygatások kitéríthetik az állományt ebb l finom 
lépték  bolygatások által fenntartott egyensúlyból. Ezt demonstrálja a Žofínban 2007 január 
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18-án a Kyril elnevezés  vihar által el idézett széldöntés, amely az állomány 20%-át érintette 
(Vrška személyes közlés). Az intenzív bolygatások szerepét a finom lépték  lékdinamika 
intenzitása is alátámasztja. A lékdinamikával érintett éves terület (kb. 0,1%) alapján több, 
mint 1000 éves visszatérési id t feltételezhetünk, ami túlzottan hosszúnak t nik a f bb fafajok 
átlagos életidejéhez képest. 
Az serd  eltér  viselkedésében több tényez  egyszerre játszik szerepet. Kis területe, a benne 
korábban történt erdészeti beavatkozások és a 2004 évi er sebb szélvihar egyaránt alakították 
a lékdinamikai folyamatokat, illetve ezek területrészesedését. 
A vizsgálat korai szakaszában az átlagos lékméretek kisebbek voltak, mint a másik két 
rezervátumban. Mivel a lékméretet jelent sen befolyásolja az állomány egyedeinek 
koronamérete, ez valószín leg azzal magyarázható, hogy az 1970-es években nem voltak 
akkora egyedek az állomány uralkodó szintjében, mint kés bb, vagy a másik két 
rezervátumban. Ez pedig az el zetes gazdálkodás következménye. Viszont a fiatalabb (1980 
után, különösen a 2000-2005 id szakban keletkezett) lékek jó része egyre nagyobb méret , és 
a terület lankásabb DK-i részén található. Két fontos oka lehet ennek a jelenségnek. El ször is 
ez a terület rendelkezik a legjobb term helyi viszonyokkal. A mély talaj miatt a fáknak nagy 
az éves növedéke. A hajdani kezelések pedig biztosították a szabad növekedést. Ennek 
eredményeképp a faegyedek egymástól távol helyezkednek el a rezervátumnak ezen a részén, 
id közben nagy koronát növesztettek, és nem kerültek alászorult helyzetbe életük folyamán. 
Ezért ezek a nagy id s egyedek fogékonyabbak a bolygatásokra, és egyetlen egyed pusztulása 
is nagy léket eredményez. Másrészt terepi megfigyeléseim is igazolták, hogy a 2004-es 
széldöntés eredményeként keletkezett nagyméret  lékek 2005-ben tovább nyíltak, amikor 
néhány er sebb vihar a lékszéleken újabb fákat döntött ki. Ezek a megfigyelések is er sítik 
azt az elméletet, hogy a szél jelent s bolygató tényez  a régióban (ld. Nagel & Diaci 2006, 
Splechtna & Gratzer 2005, Ulanova 2000). Megfigyeléseim a lék továbbnyílásának (pl. a 
lékszéli fák elhalásával) a lékdinamikában játszott fontos szerepét is kiemelik (ld még. 
Drössler & Lüpke 2005, McCarthy 2001, Worall et al. 2005). 
Összességében elmondható tehát, hogy olyan mérték  változások indultak az serd  
állományában, melyeket a két másik rezervátumban nem tapasztaltam. Az serd  egy 
szabályos véghasználat után felújított, évtizedekig hagyományosan kezelt erd  felhagyása 
utáni állapotot mutat. Ennek alapján úgy t nik, hogy a 80 év beavatkozásmentes id szak után 
az állomány nem mutatja a természetes erd kben tapasztalt kvázi dinamikus egyensúlyt. Az 
eredetüket tekintve közel egykorú erd részletek (a term helyi tényez k térbeli heterogenitása 
és az eltér  el használat-történet  foltok el fordulása ellenére is) szinkronizáltabban 
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„öregszenek” mint a heterogén méret- és korösszetétel  állományok. A dinamikus egyensúly 
(„shifting mosaic steady state”, sensu Borman & Likens 1979) elérése úgy t nik, sokkal 
hosszabb id be kerül egy ilyen, valaha vágásos üzemmódban kezelt állomány esetén. 
Mivel a vizsgált állomány kis terület  (25 ha), a természetes állományfejl dés kimenete 
nehezen jósolható. Ez a terület egyértelm en kisebb, mint egy közép-európai bükkösben az 
egyes erd fejl dési állapotok dinamikus egyensúlyának kialakulásához minimálisan 
szükséges területméret („minimum dynamic area”, sensu White & Pickett). Ezért ebben az 
esetben az állomány mérete maga szab határt a dinamikáról szóló általános következtetés 








A természetes erd dinamikai folyamatok szabad érvényesülésének egy fontos velejárója a 
holt faanyag folyamatos „termel dése”, s az eltér  méret  és korhadási állapotú holt faanyag 
folyamatos elérhet sége. Ennek jelent ségét a biodiverzitás meg rzésében nem lehet eléggé 
hangsúlyozni (Christensen et al. 2005, Müller et al. 2007). Azt, hogy mely egyedek halnak 
meg, alapvet en a kompetíció és a természetes bolygatások határozzák meg. Az elhaló fák 
mérete er sen függ a fejl dési fázistól (Czájlik et al. 2003b, Wijdeven 2003), a fiatal 
kohorszokat tartalmazó fázisokban az öngyérülés folyamata jellemz , míg a nagyobb egyedek 
általában valamilyen bolygatás során halnak el. 
A jelen vizsgálatban a felülr l észlelhet  lékdinamika és a mortalitás elemi eseményei közötti 
összefüggést kerestem a háttérben zajló folyamatok jobb megértéséhez. Žofínban a vizsgált 
területen elpusztult egyedek között minden méretkategória képvisel i szerepeltek. A vizsgált 
id szakban a lékek képzésében illetve továbbnyílásában jellemz en kevés szimultán esemény 
játszott szerepet, dönt en 1-3 nagyobb méret  faegyed elhalása következett be egyszerre. 
Hasonló adatokat közöltek pl. Drössler és Lüpke (2005) szlovákiai, Meyer és mtsai. (2003), 
Zeibig és mtsai. (2005) dél-európai bükkösökb l. Az elhaló egyedek mérete er sen 
meghatározta, hogy képz dött-e lék a helyükön, hiszen több koronaszint esetén a nagyobb 
egyedek találhatók a fels  koronaszintben, ezek elhalása többnyire léknyílást eredményez. A 
kisebb átmér j , alacsonyabb egyedek valószín bb, hogy alászorult helyzetben, talán épp 
alászorultságuk miatt pusztulnak el.  
Érdekes eredmény, hogy a lombhullató fajok fontosabbnak t ntek a lékképzés során, mint a 
t level ek. Ennek oka valószín leg összetett. Egyrészt amiatt alakult így, mert 
koronaszerkezetük más, szélesebb a koronájuk vízszintes vetülete, mint az azonos átmér j  
t level eké. Másrészt a jegenyefeny k legnagyobb egyedei jellemz en 40 méternél 
magasabbra n nek és koronáik kimagasodnak az alattuk elhelyezked  zárt lombszintb l, ami 
szintén azt eredményezheti, hogy utánuk nem keletkezik érzékelhet  méret  lék.  
Másik összefüggés a méret és lékképzés közt, hogy még egy nagyméret , kisebb koronával 
rendelkez  egyed halála is okozhat relatíve kis méret  léket, ami olyan gyorsan záródhat, 
hogy 10 évente készített légifelvételekkel nem detektálható. Ez magyarázhatja, hogy az 50-90 
cm átmér j  lucok esetén miért kisebb a vártnál a lékképz  egyedek aránya. Haywood (2002) 
vizsgálatai szerint lék széli helyzetben a bükk oldalnövekedése átlagosan 10 cm/év, de ett l 
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jelent s eltérések is el fordulhatnak. Ez a növekedési erély nagy mértékben képes 
befolyásolni a kisebb lékek megtalálhatóságát. Az alsóbb lombkoronaszintek szerepe szintén 
fontosnak t nik a fellazult fels  szint kitöltésében (ld. még Christensen et al. 2007). Jó példa 
erre, hogy a mintaterületen el fordultak olyan nagy bükkök, melyek nem képeztek léket, 
holott nem volt körülöttük hasonlóan nagy méret  egyed, de sok, az állományba újonnan 




Részletesen vizsgáltam az serd  lékjeiben a fásszárúak felújulásának dinamikáját, illetve 
azokat a tényez ket, melyek hatással lehetnek a megtelepedett újulat felnövekedésére. A 
megvizsgált lékekben az újulat mennyisége 40-50000 db/ha, ami b ven elegend  az erd  
folyamatos fennmaradásához (Evans 1984). A természetes úton létrejött kisméret  lékekben a 
felújulást biztosító újulat megfelel  számban képes megtelepedni, és hosszú távon 
fennmaradni. A vizsgálat nem terjedt ki a lékméretnek a felújulás sikerére való hatására, 
mivel nem rendelkezem hosszú távú adatokkal sem az újulat növekedésér l, sem minden 
vizsgált lék kiindulási méretér l. Ilyen információk azonban rendelkezésre állnak kísérletes 
vizsgálatokból (magyarországi bükkösökb l pl. Gálhidy et al. 2006, Mihók et al. 2005). 
Vizsgáltam viszont a lék korának hatását az újulat megtelepedésére és túlélésére. Az id sebb 
lékekben több mag tudott kicsírázni, amiben szerepet játszhat, hogy kevésbé dús az 
aljnövényzet, több a megfelel  megtelepedési felszín. A magoncok túlélését azonban már 
valószín leg nem biztosítják úgy ezek a lékek, mint a fiatalabbak. Így a <0,5 m-es 
méretosztályban nem találtunk szignifikáns eltérést az egyedszámban. Ennek oka több 
tényez  is lehet, különösen fontos az elérhet  fény mennyisége, a vadhatás eltér  ereje és a 
magtermés térbeli különbségei. 
A vad hatása jelent s a területen. Az állományban jelenleg táplálkozó vadállomány az újulat 
felnövekedését meggátolja. Rendkívül nagy arányú az újulat egyedeinek rágottsága (85% és 
95,4% a <0,5 m és a 0,5-1 m kategóriákban). Ebben az esetben jól érzékelhet  a vadállomány, 
és ezzel párhuzamosan a vadhatás növekedése a területen. A rágás olyan intenzív, hogy 1 
méternél magasabbra nem tudott n ni az újulat. Mintámban az 1-2 m magassági osztályban 
nem szerepelt egyetlen egyed sem. Két méternél magasabb újulatot is csak id s lékekben 
találtam, mert az ilyen lékekben korábban növekedésnek indult újulat még fel tudott n ni. 
Az Országos Vadgazdálkodási Adattár adatai alapján a muflon (Ovis musimon Schreb.), a 
gímszarvas (Cervus elaphus L.), az z (Capreolus capreolus L.) és a vaddisznó (Sus scrofa 
 
 115 
L.) becsült populációméretei 2-5-szörösre növekedtek a környez  megyékben 1980 óta. Az 
egyes fajoknak eltér  a táplálékpreferenciája, eltér  mértékben fogyasztják az egyes fásszárú 
fajokat (pl. Gebert & Verheyden-Tixier 2001, Heroldová 1996, Homolka 1993). Ugyan nincs 
rendelkezésre álló adat az egyes fajok területhasználatáról, de más szerz k eredményeihez 
hasonlóan (pl. Ammer 1996, ermák & Mrkva 2003, Modrý et al. 2004) az egyértelm en 
kimutatható, hogy az elegyfajok (k ris, korai juhar) egyedei nagyobb arányban sérültek, mint 
a bükk. Az újulat fajösszetétele változott az egyes magassági osztályokban, mivel a magasabb 
kategóriákban a bükk gyakoribb volt. Azonban ez nem egyértelm en csak a növényev k 
hatása, mivel a fényért való versengés önmagában, vagy az eltér  vadhatással kombinálva 
szintén okozhatja az elegyfajok csökkent túlélését (Ammer 1996, Emborg 1998, Harmer & 
Gill 2000, Lei & Lechowitz 1998, Messaoud & Houle 2006, Modrý et al. 2004) de az egyes 
fajok rágás utáni regenerálódása is más lehet. 
A vad növényzetre gyakorolt hatása azonban tájléptékben is vizsgálandó, hiszen a 
mindösszesen 25 hektáros serd ben táplálkozó állatok ennél jóval nagyobb területet 
használnak. Ezért elmondható, hogy az serd  állapotáért a környez  gazdasági erd k 
kezelésmódja is felel s. A jelenleg országosan általános vágásos üzemmódban történ  
erd kezelés sematikus alkalmazása és ennek járulékos következményei jelent sen 
csökkenthetik a vad számára elérhet  táplálék mennyiségét, és sz kíthetik a min ségi skálát. 
Az erd kezelés egyszer sítése céljából a cserjék eltávolítása mind min ségi, mind mennyiségi 
táplálékkieséshez vezet (pl. Mátrai & Szemethy 2000, Mátrai et al. 2004). Az egykorú 
állományok térbeli korosztálymegoszlása is befolyásolhatja a táplálék elérhet ségét, ha a 
fényszegény rudas állományok kerülnek túlsúlyba, az id s, fénygazdagabb, er sebb 
cserjeszint  állományokkal szemben (Szmorad 2000). A felújítási területek bekerítése szintén 
táplálkozóhely-megvonást jelent (Szemethy et al. 1994).  
Bár a bükki serd  erd rezervátum magterület, és benne semmiféle erd gazdálkodás nem 
folyik, a nagyvadak túl magas egyeds r sége leállíthatja a terület felújulását, így nem 
kerülhet birtokunkba az a tudás, amelynek megszerzésére a rezervátumot létrehozták.  
 
A fejl dési fázisok és a lékdinamika kapcsolata 
 
Mivel Közép-Európában az erd dinamika leírásának legfontosabb eszköze a fejl dési fázisok 
és stádiumok által leírt erd ciklus modellje (ld. Czájlik 1996, Korpel 1995, Leibundgut 1959, 
Mayer 1984, Pr ša 1985, Zukrigl et al 1963), fontos lépése a lékdinamikai jellemzésnek, hogy 
kapcsolatot találjunk a két módszer, illetve a két módszer eredménye között. A lékdinamika 
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elmélete egyed alapon vizsgálja a természetes folyamatokat (Peterken 1996, Runkle 1985, 
White & Pickett 1985). A bolygatások eredményeként létrejöv  különböz  méret  és korú 
lékek, melyek az egyedek halálával keletkeztek, nagyobb térléptékben az erd  mozaikos 
mintázatát eredményezik. Ez a mozaik az erd fejl dés különböz  stádiumában lev  foltokból 
áll – ezek a stádiumok megfeleltethet k vagy összefüggésbe hozhatók az erd ciklus 
fázisaival/stádiumaival. Vagyis a két elmélet ugyanazokat a folyamatokat eltér  térléptékben 
vizsgálja.  
Dolgozatomban egy erd állomány ugyanazon id pontról készült fejl dési fázis térképét és 
léktérképét hasonlítottam össze. Eredményeim azt mutatták, hogy a felújulási fázisban 
egységnyi területen sok lék helyezkedik el, jellemz  a nagy lékméret, de nagy az átlagos 
lékméret szórása. Hasonló képet mutat az összeroppanási fázis is. Mivel ezekben a fázisokban 
általában nagy méret  egyedek, gyakran többesével pusztulnak el és az id s egyedek elhalása 
meghatározó felismerési bélyege ezen fázisoknak, a fenti eredmények nem meglep ek. A két 
fázis a légifotó alapján nem választható szét, lévén, hogy legfontosabb elkülönülési bélyegük 
a faállomány szempontjából a fiatal egyedek száma, melyek a légi felvételen nem láthatók. 
Legkevesebb lék az optimális fázisban volt tapasztalható, ahol jellemz en kisméret  lékeket 
találtam. Az öregedési fázisban tapasztalt lékméret hasonló volt az optimális fáziséhoz, de 
egységnyi területre kétszer annyi lék jutott. Ezekben a fázisokban tehát meghatározóan egy 
fás lékek fordultak el , melyek száma az öregedési fázisban megn tt, hiszen ebben a fázisban 
a fels  koronaszint egyedeinek fokozottabb pusztulása jellemz . A gyarapodási fázis 
lékszáma a felújulási fáziséhoz hasonlított, míg lékméret tekintetében inkább az optimális 
fázishoz közelített. Vagyis itt a felnövekv  egyedek miatt csökkent lékméret figyelhet  meg a 
felújuláshoz képest, de a lékek teljes betölt dése még kevéssé jellemz . A szálaló szakasz 
valójában tulajdonképpen az összes többi fázis igen kis területen való együttes el fordulása 
(Czájlik et al. 2003b). A fázisok kis területe miatt a lékméretek itt voltak a legkisebbek, míg a 
lékszám és lékterület-arány a többi fázis egyfajta átlagát mutatta. 
A fentiek alapján tehát az egyes fejl dési fázisok jellemezhet k a bennük található lékek 
méretével és területegységre es  számával. Azonban ezen jellemz k alapján nem 
egyértelm en beazonosíthatók. Fontos terepi információk, pl. az újulatra vonatkozó adatok 




Milyen okokra vezethet  vissza a börzsönyi gazdasági erd k két jégtörésének 
kialakulása? 
 
A domborzat hatása 
 
Sok korábbi vizsgálat kimutatta, hogy a domborzatnak szerepe van az intenzív jégtörések 
kialakulásában (Bragg et al. 2003, Duguay et al. 2001, Millward & Kraft 2004, Mou & 
Warillow 2000, Rhoads et al. 2002, Seischab et al. 1993, Warillow & Mou 1999). De a 
domborzati változókkal (tengerszint feletti magasság, kitettség, lejt  meredekség) való er s 
statisztikai összefüggés nem minden esetben egyértelm . Sok esetben nehéz a jég hatásának 
elkülönítése is a vele sokszor együtt el forduló szélviharokétól. Királyréten a bolygatás 
legfontosabb közvetlen kiváltó tényez je a vastag jéglerakódás volt, amelynek súlyát a fák 
képtelenek voltak megtartani. Ahogy más vizsgálatok mutatták (Bragg et al. 2003, Millward 
& Kraft 2004), a – domborzat által is meghatározott – mikroklíma befolyásolhatja a jégtörés 
mértékét, akár a lerakódott jégréteg vastagságának befolyásolásával. Így a bizonyos 
tengerszint feletti magasságok fontossága a jégtörés kialakulásában érthet vé válik. A lejt  
meredekség növelheti a bolygatás intenzitását, mivel a meredekebb oldalakon az egyes fák 
stabilitása is gyengébb, de a dominó-effektus szintén könnyebben kialakul ilyen helyeken. A 
kitettség és a bolygatás intenzitásának kapcsolata már bonyolultabb összefüggésként 
jelentkezik, mivel a kitettség és a fafajösszetétel er sen összefügg egymással. 
 
A faállomány hatása 
 
A fafajösszetétel fontos tényez  volt a jégtörés kialakulásában, mivel f ként a bükk dominálta 
állományokat érintették a bolygatások. A fafajok eltér  érzékenységét már sok szerz  
kimutatta (Duguay et al. 2001, Melancon & Lechowitz 1987, Rhoads et al. 2002, Warillow & 
Mou 1999). Bragg és munkatársai (2003) azt találták, hogy a fajok érzékenysége függ a 
koronamérett l, a korona alakjától, a faanyag er sségét l és a növekedési módtól, míg 
Warillow és Mou (1999) azt mutatta ki, hogy a faanyag er ssége kevésbé fontos, mint a 
korona mérete és a gyökérzet mélysége. A bél korhadása szintén fontos jégtörésre való 
hajlamosító tényez nek bizonyult. A bükk jégtörésre való érzékenységér l számolt be 
Melancon és Lechowitz (1987) és Rhoads és munkatársai (2002), míg Canham és munkatársai 




Néhány tanulmány (pl. Rhoads et al. 2002) kimutatta, hogy a magasabb és id sebb 
állományok érzékenyebbek voltak a bolygatásra, mint a fiatalok. A királyréti eredmények 
szintén pozitív összefüggést mutattak az állomány kora és a bolygatás kialakulása közt, mivel 
jellemz en a 60-70 évnél id sebb állományok törtek. 
A sudarlósság, az állomány kezdeti denzitása és a gyérítések gyakorisága, körülményei 
egymással összefügg  jellemz k. Eredményeimhez hasonlóan más szerz k is tárgyalják, hogy 
az egyes fák stabilitása a növekv  sudarlóssággal csökken (Bondor et al. 1972, Bragg et al. 
2003 Canham et al. 2001, van Dyke 1999, Wilson & Oliver 2000). Bár látszólag 
ellentmondásos, hogy i) a nagy denzitású állományok a nagy magasság:átmér  arány 
kialakulását segítik el , és ii) az intenzív gyérítés növeli az állomány érzékenységét a 
bolygatásokra. Pedig a kezdeti denzitás és a korai tisztítás/gyérítés hiánya növeli az 
érzékenységet a sudarlós, sekély gyökérzet  egyedek kialakulása miatt (Wilson & Oliver 
2000); a túlzott gyérítés - különösen, ha a bolygató tényez  megjelenés el tt nem sokkal 
történik – szintén növelheti az állomány érzékenységét. (pl. Morris & Ostrofsky 2005). 
 
Az ordinációs és CART elemzésekkel megpróbáltam megmutatni az egyes háttérváltozók 
relatív fontosságát a jégtörések kialakulásában. Ebben nehézséget okozott, hogy a változóim 
térbeli felbontása nem volt egyforma. A domborzati változók egy 5x5 méter felbontású 
raszteres állományból származtak és a bolygatott foltok térképezése is körülbelül ennek 
megfelel  térlépték  volt. De a faállományt leíró információk az átlagosan 4 hektár terület 
erd részletre vonatkozó átlagokat tartalmaztak. Másfajta probléma volt, hogy a 2001 évi törés 
nem független az 1996-ostól. Valamint az is egyértelm , hogy az egyes háttérváltozók sem 
függetlenek egymástól. Emellett például a CART elemzés által kimutatott keleties kitettség  
állományok érzékenysége valószín leg nem közvetlenül a kitettség következménye 
(mikroklíma hatás), inkább a bükk el fordulás indirekt hatása. Ugyanis a bükkös zóna alatt a 
bükk jellemz en a keleties lejt kön jelenik meg. 
A fentiekhez hasonlóan az állomány jellemz i és a kezelés hatása is nehezen elválasztható 
egymástól, mivel az állomány változóit legalább részben a kezelés befolyásolja (pl. 
fajösszetétel, állomány kora, szerkezete). Ezért próbáltam a sudarlósság hatását egy relatíve 







A predikció hatékonysága 
 
A predikciók megbízhatósága több szempontból is korlátos. Egyebek mellett fontos korlát, 
hogy eredményük nagyban függ attól, hogy mennyire volt reprezentatív az a tanulóterület, 
amit a vizsgált jelenség és potenciális magyarázó változói közötti összefüggések feltárására 
használtunk. Azt is meg kell említeni, hogy egyáltalán nem biztos, hogy minden potenciálisan 
fontos magyarázóváltozóról rendelkezünk adattal (Aszalós 2003). Emellett itt egy olyan 
vizsgálati területr l van szó, amely a 2001 évi bolygatás el tt több különböz  bolygatást is 
elszenvedett, így ezek hatása is szerepet játszhat a 2001 évi bolygatás kialakulásában. 
Mindezek azt mutatják, hogy bár eme természetes bolygatások mintázatai és a potenciális 
magyarázó változók közötti összefüggések feltárása sok érdekes eredményt ad, az ezekre 












The Hurricane Tree. Jocke Berglund felvétele, Småland 2005. 
A képen egy széldöntés és erdészeti gépek nyomai egy lombos fa képét formálják. 
Emlékeztetve az embert, hogy ebben a tájban a széldöntésnek jobban ellenálló 





Alkalmazhatók-e az archív légifelvételek a bolygatások vizsgálatára? Milyen el nyei és 
milyen hátrányai vannak a távérzékeléses módszernek? 
 
Megállapítható, hogy a légifotók használata fontos, hasznos eszköznek bizonyult a 
lékdinamika visszamen leges vizsgálatában. A módszer használhatóságának érdemi korlátot 
maguk a fotók szabtak. Két lényeges nehézséggel kellett megküzdeni: i) a különböz  
id pontokban készült fotók eltér  szögb l készültek vizsgálati területeimr l; ii) a fotók 
felbontása nem volt azonos. A különböz  felbontás hatása egyértelm . A szög-hatás több 
problémát is okozott. A lékek elhelyezkedése “vándorolt” a különböz  id pontok közt, 
valamint alakjuk és területük is változott. A vándorlás problémáját a projekt során kifejlesztett 
ArcView alkalmazás segítségével korrigáltuk a lékek digitalizálása közben. A terület és alak 
probléma megoldására a 3D vizsgálat a legalkalmasabb. Ehhez azonban egyrészt légifotó 
sztereopárokkal kell rendelkeznünk, amire archív felvételek használata esetén nem mindig 
számíthatunk. Másik probléma a technikai háttér, sztereokomparátor, megfelel  
térinformatikai szoftver hiánya lehet. 
A légifotók alapján a számítógépen digitalizált, illetve a terepi ellen rzések alkalmával a 
helyszínen (alulról megfigyelve) rajzolt lékmintázatok összehasonlításakor fontos tapasztalat 
volt, hogy a távérzékelésen alapuló lékdinamikai vizsgálatok egyik kritikus lépése a lékek 
bezáródásának detektálása. Számos esetben a számítógépen digitalizálás alkalmával 
bezáródottnak ítélt lékeket a terepi ellen rzés során még lékként azonosítottuk, mert bennük a 
feltörekv  újulat magassága még nem érte el a 8 métert (Kovács K. szóbeli közlés).  
Žofín vizsgálata során lettem figyelmes arra, hogy a t level  fajoknak a lombhullatóktól 
eltér  koronajellemz i jelent sen eltér  szerephez jutattják ezeket a fajokat a lékdinamikai 
folyamatokban. Ez a felfedezés azonban módszertani problémákat is felvet. 
Koronaszerkezetük miatt ugyanis ezen fajok egyedei kevésbé látszanak a légifelvételeken. 
Különösen igaz ez az épp felnövekv  vagy elhaló egyedekre, amelyek alacsony és kis 
kiterjedés  lombozattal, vagy épp lomb nélküli vékony ágakkal rendelkeznek. Vagyis egy 
t level  egyednek magasabbra kell n nie, hogy láthatóvá váljék a fotón. Mindezek miatt a 
lékek szélének meghatározása bizonytalanabb, ha t level  egyed van a határzónában. 
A Kékesen pedig azt lehetett jól megfigyelni, hogy a domborzat meredeksége megnehezítette 
a lékek felismerését és méretük meghatározását. 
Mindemellett az erd dinamika tanulmányozása igen hosszú vizsgálatokat igényel. Az a 
néhány tíz év, amit egy kutató a témával tölthet, viszonylag rövid id . A távérzékelés segíthet 
ezen a problémán. Az archív légifotó sorozatok elemzése alapján a múltbeli 
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állománydinamika fontosabb eseményei nyomonkövethet k. De ez a módszer nem 
helyettesítheti a terepi vizsgálatokat (pl. újulatra, holtfára vonatkozó információk). A két 





Milyen ajánlások fogalmazhatók meg a fentiek alapján az erd k kezel i 
(erd gazdálkodó, természetvédelem) számára? 
 
Gyakorlati szempontból azt gondolom, hogy eredményeim annak demonstrálásában fontosak, 
hogy üde mérsékelt övi erd kben a természetes folyamatok általában kisméret  lékeket 
hoznak létre a felújulás számára. Az átlagos lékméret 100 m2–nél kisebb volt mindegyik 
vizsgált rezervátumban, ami kb. 1/2 fahossz átmér j  kör területének felel meg. Talán ennél is 
fontosabb, hogy az egyes lékméret-kategóriák hasonló részesedést mutattak a három 
rezervátumban, illetve a dinamikai folyamatok által érintett területméret is hasonló volt. 
Ezeknek az eredményeknek a gyakorlat számára hasznos üzenete van: a ma elterjedt vágásos 
erd gazdálkodás gyakorlata bükköseinkben (is) a természetes folyamatok uralta erd khöz 
képest sokkal nagyobb vágásterületek alkalmazásával újítja fel az állományokat. Mint 
kapcsolódó vizsgálatok (Gálhidy et al 2006, Mihók et al. 2005, Mihók et al. 2007) 
megmutatták, egyéb, pl. természetvédelmi szempontból negatív hatások mellett e gyakorlat a 
sikeres erd felújítás szempontjából is káros, hiszen az újulat megtelepedési esélye, faji 
összetétele, és a konkurenciát jelent  lágyszárúak mennyiségi és min ségi jellemz i er sen 
lékméret-függ ek. 
A lékdinamika megfigyelt különbségei arra is felhívják a figyelmet, hogy a korábban vágásos 
üzemmódban használt erd k magára hagyása után beinduló erd fejl dés csak hosszabb id  
után, nem egy lépésben vezet el a természetes erd kéhez hasonló heterogén faállomány-
szerkezet kialakulásához. Az serd  vizsgálata azt mutatta, hogy ez az állomány kb. 80 év 
kezelésmentes id szak után másként viselkedik, mint a természetközelibb állományok. Ezt a 
különbséget figyelembe kell venni mind a természetvédelmi erd kezelés, mind a 
természetközeli erd gazdálkodás természeti folyamatokra épít  eljárásainak kidolgozása 
során (Standovár 2006). 
A Börzsöny gazdasági erdeinek bolygatásai szintén nem egyedi problémát jelentenek. 
Erdeinkben – gazdasági erdeinkben is – természetes bolygatások mindig voltak, és mindig 
lesznek. Ezek intenzitása egyaránt függ a topográfiai viszonyoktól és az erd állomány 
szerkezetét l, összetételét l. A domborzati adottságok nem változtathatók, a gazdasági 
erd állományokra viszont a kezelés módja er sen rányomja a bélyegét, és hosszú távú érdek, 
hogy minél ellenállóbb állományokat neveljünk. Jégtörés esetén elegyfajok megléte, az 
állomány szerkezet változatossága, a korszerkezet heterogenitása, a nevelési munkák 
ütemezése fontos tényez  lehet. 
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A gazdálkodás során tehát kívánatos volna olyan csoportos el - és véghasználatok 
alkalmazása, amelyek a korszerkezetet, szintezettséget, záródásmintázatot változatosabbá 
tennék. Ez a vágásos üzemmód keretein belül a hagyományos hálózatos, sematikus 
módszerek felhagyásával lehetséges. De a szálaló, csoportos szálaló technológiák 
használatával ennél jobban közelíthet  a természetes folyamatok által létrejött erd szerkezet. 
Az serd  felújulásának vizsgálata során arra jutottam, hogy a lékekben megteleped  
természetes újulatnak a denzitása és fajösszetétele is megfelel  a természetes felújulás 
biztosításához és az állomány hosszú távú fennmaradásához. Bár a jelenlegi vadhatás 
megakadályozza az újulat felnövekedését és a szelektív rágás miatt megváltoztatja 
fajösszetételét. Mivel az serd ben táplálkozó vadfajok jelent sen nagyobb területet 
használnak, mint a rezervátum, tájléptékben lenne értelme ezt a problémát kezelni a környez  
állományok természetes folyamatokra alapozó kezelésével. Ez a vadél hely min ségét 
javítaná (pl. cserjeszint folyamatos jelenléte), így csökkentené a vadhatást a rezervátumban. 
Bár ez az átállás nem egyszer . Az állományok átalakítása valószín leg csak alacsonyabb 
kiindulási vadlétszám mellett sikerülhet. 
 
Összefoglalva a hazai gazdasági erd kre vonatkozó meglátásaimat úgy gondolom, hogy a 
gyakran szabályozatlan erd kiélések, túlhasználatok után a XX. században tervezett, 
szabályozott erd sítések és kezelések zajlottak bükköseinkben. A vágásos gazdálkodás 
keretein belül olyan állományok jöttek létre, amelyek már más technológiákkal könnyen 
terelhet k természetesebb erd állapotok felé. Az ebben az irányban történ  továbblépéshez a 
legfontosabb jöv beli feladatok a következ k lehetnek: 
1) Fontos lenne, a változatos erd szerkezet kialakítására törekedni. Mivel többféle 
természetes bolygatás intenzitásának, kiterjedésének meghatározásában lényeges szerepet 
játszhat a faállomány szerkezete, ezért ennek hosszú távon gazdasági hatásai is lehetnek. 
A változatosabb erd szerkezet kialakítása során ajánlatos olyan csoportos el - és 
véghasználatok alkalmazása, amelyek a korszerkezetet, szintezettséget, záródásmintázatot 
változatosabbá teszik. Ez még a vágásos üzemmód keretein belül is lehetséges, a 
hagyományos hálózatos, sematikus módszerek felhagyásával (Somogyi 1998, 2000). 
Hosszú távon a szálaló, csoportos szálaló módszerek jelenthetnek megoldást. 
2) A holt faanyag erd ben való meghagyására több figyelmet kellene fordítani. Különösen a 
nagyméret  elhalt törzsek igen fontosak számos erdei él lénycsoport (gombák, rovarok, 
mohák, odúlakó madarak, denevérek) biodiverzitásának fenntartásában (Csóka 2000, 
Harmon et al. 1986, Ódor & Standovár 2001, Ódor et al. 2006, Siller et al. 2002). A holtfa 
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mennyiségét a gazdálkodás során többletráfordítás nélkül könnyen lehet növelni, például a 
kitermelt faanyag értéktelen részének helyben hagyásával, magasabb tuskók 
visszahagyásával (Csóka 2000, Somogyi 1998). 
3) A fahasználatok alkalmával visszahagyott hagyásfákat lehetne úgy megválogatni, hogy a 
környez  állomány felújulása után id s egyedként túlélhessenek, mivel az id s fáknak 
kiemelked en fontos szerepe lenne az erd ben (ld. pl. Sódor et al. 2000). Ennek lényeges 
tényez je, hogy ne hálózatos elrendezésben egyesével, hanem csoportosan kerüljenek 
kiválasztásra. 
4) A tájlépték  szemléletet fontos lenne er síteni. A nagyméret  egybefügg  egykorú 
erd tömbökben finom térbeli lépték  kezelés-mintázat kialakítása javasolható (Somogyi 
1998). 
 
A természetvédelem számára megfontolandó, hogy a jelenlegi, tiltásokra alapozott 
eszközrendszerrel eddig nem, vagy kevéssé jelentkeztek eredmények védett és fokozottan 
védett erdeink erd szerkezetének alakulásában (Kenderes et al. 2007b). A börzsönyi 
mintaterület legnagyobb része valójában védett erd , a Duna-Ipoly Nemzeti Park része. 
Kíváló tanuló területe lehet annak, hogy a bolygatások után kialakuló heterogén 
állományszerkezet hogyan tartható fenn, illetve alakítható tovább a természetvédelem 
igényeinek figyelembevételével.  
A természetvédelem számára másik sürg s és fontos feladat a bükkös társulásokról szóló 
tudományos ismeretek b vítése. A rendelkezésre álló irodalmak áttekintése során arra 
jutottam, hogy jelent s mennyiség  információval rendelkezünk a természetközeli bükkösök 
elterjedésér l, fontosabb erd típusairól, a bükk életmenet jellemz ir l és az állományok 
mérhet  tulajdonságairól (pl. elegyarány, fatérfogat, körlapösszeg, holtfa mennyiség). 
Kevesebbet tudunk viszont a természetes folyamatokról, például a bolygatási rezsimr l; a 
jellemz  bolygatások intenzitásáról és visszatérési idejér l, és ezeknek a bolygatásoknak az 
társuláshoz köt d  fajok életében betöltött szerepér l. Szintén kevés információ áll 
rendelkezésre a faállomány és az erd  egyéb szintjeinek dinamikai viszonyairól. Ezért a 
természetes bükkösök ökológiai folyamatainak megértéséhez további kutatások szükségesek, 
melyek közül a legfontosabbak: 
1) Nagyon fontos tisztázni az erd fejl dési stádiumok definícióit és a mintavételi 
módszereket, hogy az egyes kutatók összehasonlítható adatokat gy jtsenek. Emellett 
hasznos volna megtalálni a kapcsolódási pontokat a erd fejl dési ciklusok rendszere és a 
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lékdinamika elmélete között, hogy a különböz  módszertannal kapott eredmények 
összegezhet k legyenek. 
2) Specifikus elemzések szükségesek a vegetáció különböz  szintjei közti összefüggések 
tisztázására. Ebb l a célból térben explicit, egyedalapú vizsgálatokra lenne szükség. 
3) A fák faj- és méret-eloszlása mellett az állományok térbeli szerkezetének részletes 
vizsgálata is fontos lenne. 
4) A környezeti heterogenitás szerepe a felújulási folyamatokban kiemelten fontos téma. Ezért 
a természetes bolygatások során keletkezett mikroél helyek típusai, gyakorisága és 
szerepe tanulmányozandó. 
5) Különösen természetvédelmi szempontból alapvet en szükséges olyan specifikus 
vizsgálatok végzése, melyek az erdei fajok és az erd  fejl dési fázisainak vagy szerkezeti 
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Dolgozatomban különböz  természetesség  középhegységi bükkös állományok faállomány-
dinamikáját vizsgálom, különös tekintettel a kiváltó okokra és az erre adott dinamikai 
válaszra. Munkám els  része három természetközeli bükkös erd rezervátum dinamikájának 
kb. 30 évét vizsgálja, melyben az egyed alapú lékdinamika jellemz it kutatom. Ezzel 
kapcsolatban az alábbi kérdésekre keresem a választ: 1) Milyen új információkat szolgáltat a 
legjobb referencia erd k bolygatás mintázatainak vizsgálata? Milyen összefüggés van a 
természeti folyamatok szabad érvényesülésének id tartama és a lékdinamika jellemz i közt? 
2) Milyen dinamikai válaszok figyelhet k meg a bolygatások hatására? A dolgozat második 
része vágásos üzemmódban kezelt erd állományok tájlépték , intenzív abiotikus 
bolygatásainak okaival foglalkozik; vizsgálatuk során az alábbi kérdést válaszolom meg: 3) 
Milyen okokra vezethet  vissza a börzsönyi gazdasági erd k két jégtörésének kialakulása? 
Vizsgálataimhoz Žofín, Kékes és a bükki serd  erd rezervátumok, illetve a Börzsöny 
hegység dél-keleti részének archív légifelvételeit, terepen készült térképeit és mintavételeit 
használtam, elemzésüket térinformatikai eszközökkel végeztem. 
Eredményeim szerint az erd terület lékkel borított hányada egyik természetközeli 
állományban sem haladta meg a 11%-ot. Mind a lékterület aránya, mind az átlagos lékméret 
(<100 m2) hasonlónak mutatkozott a más mérsékeltövi és trópusi természetes erd kben 
tapasztaltakhoz. A lékméret eloszlás pedig közel állandó volt az egyes vizsgálati években. A 
gazdálkodással soha nem érintett állományokban (Žofín, Kékes) ezek a mutatók id ben 
állandóbbnak bizonyultak, mint a valaha kezelt bükki serd ben. 
A lékek képzésében illetve továbbnyílásában Žofínban jellemz en kevés (1-3) szimultán 
elemi esemény játszott szerepet. Az elhaló egyedek mérete, fafaja és a környez  állomány 
szerkezete er sen meghatározta, hogy képz dött-e lék. A felújulást az serd ben vizsgáltam, 
ahol a lékekben az újulat mennyisége (40-50000 db/ha) elegend  az erd  folyamatos 
fennmaradásához. Azonban rendkívül nagy arányú volt az újulat egyedeinek rágottsága, 
valamint jól érzékelhet  a vadhatás növekedése a területen. 
A börzsönyi gazdasági erd k jégtöréseinek kialakulásában mind a domborzat (tengerszint 
feletti magasság, kitettség, meredekség), mind a gazdálkodás által befolyásolt 








The thesis investigates the gap dynamics in beech forests of different naturalness with special 
regard to the causes and the dynamic responses. The first part of the thesis is devoted to 
approx. 30 years of natural dynamics in three semi-natural beech forest reserves, focusing on 
the characteristics of the individual-based gap dynamics. The questions are as follows: 1) 
What new information can be provided by the investigation of the disturbance-pattern of the 
best reference sites? Is there any correlation among the length of free dominance of natural 
processes and the characteristics of gap dynamics? 2) What dynamic responses are produced 
by natural disturbances? The second part of the thesis is concerned with the causes of 
landscape-scale intensive abiotic disturbances in managed forests by answering the question: 
3) What are the causes of the intensive ice breaks in the managed stands of the Börzsöny 
Mountains? 
Archive aerial photographs, field maps and samples of Žofín, Kékes, serd  (Bükk Mts) 
forest reserves and the South-Eastern part of Börzsöny Mountains were used for the 
investigations. GIS techniques were used for the analyses. 
According to the results, the percent of total area covered by gaps was lower than 11% in all 
three studied semi-natural stands. The proportion of gap-area and the average gap size (under 
100m2) were within the range found in different natural temperate and tropical forests. More 
importantly, a similar frequency distribution of gap size classes was found in the three 
reserves. The characteristics of gap dynamics seemed to be more static in the unmanaged 
reserves (Žofín, Kékes) than in the formerly managed serd  (Bükk Mts). 
The simultaneous death of one to three larger trees was the typical driving force behind both 
the formation of new gaps and the enlargement of existing ones in Žofín. Tree size, species 
identity and the multi-layered character of the surrounding canopy were the main factors 
determining whether the tree acted as a gap maker or not. Natural regeneration was studied in 
serd  where the average seedling density in the studied natural gaps was in the range (40-
50000/ha) regarded as sufficient for restocking managed beech stands by natural regeneration, 
although game browsing was overwhelming in the area. An extremely high proportion of 
seedlings were damaged. 
In the managed stands of the Börzsöny Mts. both the terrain (elevation, aspect and slope) and 
the stand characteristics affected by the management regime (mixing ratio and slenderness of 
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